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ABSTRAK 
 
Nama   :   Irhamniah 
NIM  :   60300114130 
Judul Skripsi   :   Perbandingan    kualitas    nata   dari   kulit    ubi    kayu 
(Manihot esculenta), pisang emas (Musa acuminata Colla) 
dan Durian (Durio zibethinus) sebagai upaya 
pemanfaatan limbah. 
  
 
 Kulit buah yang kaya karbohidrat dapat digunakan sebagai media pertumbuhan 
bakteri Acetobacter xylinum untuk dapat menghasilkan produk fermentasi berupa nata. 
Pembuatan nata yang berasal dari limbah buah seperti kulit ubi kayu                      
(Manihot esculenta), pisang emas (Musa acuminata Colla) dan durian                       
(Durio zibethinus) adalah salah satu upaya mengurangi pencemaran lingkungan. 
Fermentasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya adalah penambahan nutrisi 
berupa nitrogen dalam media fermentasi. Sumber nitrogen yang digunakan biasanya 
dari pupuk anorganik, seperti ZA atau urea. Penelitian ini bertujuan untuk 
membandingkan kualitas nata dari kulit ubi kayu (Manihot esculenta), pisang emas 
(Musa acuminata Colla) dan durian (Durio zibethinus) dengan menggunakan 
perbandingan 1:2. Dari hasil penelitian disimpulkan bahwa  kulit durian                   
(Durio zibethinus) dan pisang emas (Musa acuminata Colla) dapat digunakan sebagai 
bahan dasar pembuatan nata.  Nata de durio merupakan produk nata yang paling baik 
dari segi ketebalan, rendemen dan uji organoleptik. Sedangkan kulit ubi kayu belum 
bisa digunakan sebagai bahan baku pembuatan nata.  
 
 
 
Kata kunci : Kulit ubi kayu, kulit pisang emas, kulit durian,  Acetobacter xylinum, 
kualitas nata. 
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ABSTRACT 
 
Name      :   Irhamniah 
Student ID Number  :   60300114130 
Title    :   The comparison  of  nata quality made of  cassava  
skin  (Manihot  esculenta),  lady  finger   banana 
(Musa acuminata Colla), and durian (Durio 
zibethinus) as an effort of  waste  utilization. 
 
 
Skins of fruits which are rich of carbohydrates can be used as a medium of the 
growth of Acetobacter xylinum bacteria to produce fermentation products such as nata. 
The production of nata of fruit wastes such as cassava skin (Manihot esculenta), lady 
finger banana (Musa acuminata Colla) dan durian (Durio zibethinus) is one of the 
efforts to reduce environmental pollution. Fermentation is influenced by several factors 
which one of them is by adding nutrition, such as nitrogen, to the medium of 
fermentation. The source of the used nitrogen is usually from inorganic fertilizers, such 
as ZA and urea. This research aims to compare the quality of nata made of skin of 
cassava (Manihot esculenta), lady finger banana (Musa acuminata Colla) and durian 
(Durio zibethinus) with the ratio of 1:2. From the results of the research, it can be 
concluded that the skin of durian (Durio zibethinus) and lady finger banana              
(Musa acuminata Colla) can be used as the basic ingredients for making nata. Nata de 
durio is the best nata product in terms of thickness, result of rendemen, and 
organoleptic test. While the skin of cassava cannot be used as the ingredient to make 
nata. 
 
 
Keywords: skin of cassava, skin of lady finger banana, skin of durian, Acetobacter 
xylinum, nata quality. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 
Adanya berbagai jenis makhluk hidup yang diciptakan Allah swt. di muka bumi 
ini merupakan tanda-tanda kekuasaan Allah swt. karena setiap sesuatu yang  
diciptakan-Nya pasti memiliki faedah yang berguna bagi kesejahteraan manusia 
sebagaimana firman Allah dalam QS. Qaf/50: 9 yang berbunyi. 
َانۡل َّزَنَو  َنِمٱ ِٓءاَمَّسل  ِِهب َانَۡتبَۢنَأف اٗكَر ََٰب ُّم ٗٓءاَمۦ  َّبَحَو ٖت ََّٰنَجٱ ِديِصَحۡل ٩  
Terjemahnya: 
Dan dari langit Kami turunkan air yang memberi berkah, lalu Kami tumbuhkan 
dengan (air) itu pepohonan yang rindang dan biji-bijian yang dapat dipanen 
(Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Ayat tersebut masih merupakan lanjutan dari pemaparan bukti-bukti kuasa 
Allah swt. Allah menyebutkan karunia-Nya kepada makhluk-makhluk-Nya dengan 
menurunkan air yang merupakan sumber kuasa-Nya adalah diturunkan-Nya sedikit 
demi sedikit dan sesuai dengan kebutuhan yang manfaatnya bagi penghuni bumi lalu 
Allah tumbuhkan aneka tumbuhan, bunga-bungaan dan juga buah-buahan yang 
tumbuh di kebun-kebun dan biji-biji tanaman yang dituai (Shihab, 2002). 
Ayat tersebut menjelaskan tentang tumbuh-tumbuhan yang diciptakan Allah 
swt. sebagaimana yang diketahui bahwa Allah tidak menciptakan segala  sesuatu-Nya 
tanpa manfaat. Sebagaimana Allah swt. menciptakan ubi kayu (Manihot esculenta), 
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pisang emas (Musa acuminata Colla) dan durian (Durio zibethinus) selain buahnya 
yang dapat dimanfaatkan, limbah buah tersebut juga bermanfaat bagi manusia. 
Indonesia dikenal dengan suatu negara yang memiliki beraneka ragam sumber 
daya alam. Salah satu diantaranya adalah sumber daya pertanian berupa buah-buahan 
seperti ubi kayu (Manihot esculenta), pisang emas (Musa acuminata Colla), dan durian 
(Durio zibethinus) (Rizal, dkk., 2013). Berlimpahnya jenis buah-buahan di Indonesia 
menyebabkan berlimpahnya pula limbah dari buah-buahan tersebut. 
Kulit ubi kayu (Manihot esculenta), kulit pisang emas (Musa acuminata Colla), 
dan kulit durian (Durio zibethinus) selama ini masih dianggap sebagai limbah yang 
hanya dibuang begitu saja oleh sebagian besar masyarakat. Banyaknya limbah dalam 
waktu yang lama akan merusak dan mencemari lingkungan sehingga akan menggangu 
keseimbangan ekosistem di dalamnya, sehingga perlu dilakukan upaya untuk 
mengurangi problema lingkungan, salah satu caranya adalah dengan pembuatan nata 
yang berasal dari limbah buah (Hasria, 2013). 
Limbah kulit buah tersebut merupakan bahan buangan yang cukup banyak 
jumlahnya, unsur-unsur gizi yang terkandung di dalamnya dapat digunakan sebagai 
bahan dasar dalam pembuatan nata. Pembuatan nata merupakan salah satu cara yang 
bisa dilakukan untuk mengatasi masalah limbah rumah tangga dengan bantuan bakteri 
Acetobacter xylinum. Pemanfaatan limbah berupa kulit ubi kayu (Manihot esculenta), 
kulit pisang emas (Musa acuminata Colla) dan kulit durian (Durio zibethinus) dapat 
mengurangi pencemaran lingkungan. Kandungan pektin yang terdapat di dalamnya 
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sangat berpengaruh  dalam pembentukan gel (mucilage) pada  proses pembuatan nata 
(Ridwan, 2014).  
Nata merupakan produk makanan yang berasal dari proses fermentasi. Syarat 
untuk membuat nata secara umum yaitu bahan dasar yang digunakan harus mempunyai 
kandungan glukosa (karbohidrat) yang cukup tinggi. Tanpa adanya glukosa 
(karbohidrat) nata tidak  dapat  terbentuk. Kulit ubi kayu (Manihot esculenta) ditinjau 
dari kandungan unsur gizinya ternyata mempunyai kandungan karbohidrat yang cukup 
tinggi, yaitu dalam 100 gram bahan mengandung karbohidrat sebanyak  44-59 gram, 
kulit pisang (Musa acuminata Colla) dalam 100 gram bahan mengandung karbohidrat 
sebanyak 18,50  gram  dan  kulit  durian (Durio zibethinus) dalam 100 gram bahan 
mengandung karbohidrat sebanyak 28,0 gram, sehingga  kulit buah-buahan  tersebut  
dapat  dijadikan  sebagai  bahan  dasar dalam  proses  pembuatan  nata (Suprapti, 2005). 
Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan penelitian tentang perbandingan 
kualitas nata dari kulit ubi kayu (Manihot esculenta), pisang emas                                 
(Musa acuminata Colla) dan durian (Durio zibethinus) sebagai upaya pemanfaatan 
limbah. 
 
B. Rumusan Masalah 
Berdasarkan uraian di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu: 
1. Apakah kulit ubi kayu (Manihot esculenta), kulit pisang emas                                 
(Musa acuminata Colla) dan kulit durian (Durio zibethinus) dapat digunakan 
sebagai bahan dasar pembuatan nata? 
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2. Jenis nata yang manakah paling baik dari segi ketebalan, rendemen dan uji 
organoleptik?  
 
C. Ruang Lingkup Penelitian 
Penelitian ini dibatasi: 
1. Ubi kayu (Manihot esculenta) diperoleh dari perkebunan Garaganti yang 
berumur 6 bulan dengan panjang 20-30 cm dan diameter berkisar 2-6 cm. Kulit 
ubi kayu yang digunakan adalah bagian dalam  ubi kayu (endodermis)  yang 
berwarna putih. 
2. Pisang emas (Musa acuminata Colla) diperoleh dari Samata yang berumur         
8 bulan dengan panjang 8-12 cm dan diameter rata-rata sekitar 3-4 cm. Kulit 
pisang emas yang digunakan adalah bagian tengah yang berwarna putih. 
3. Durian (Durio zibethinus) diperoleh dari Hertasning. Jenis durian yang 
digunakan adalah durian montong dengan kulit yang berwarna hijau 
kekuningan dan memiliki aroma yang harum. 
4. Bakteri Acetobacter xylinum diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi 
Universitas Hasanuddin. 
5. Tauge yang digunakan adalah tauge segar yang berumur 3 hari. 
6. Waktu fermentasi nata yaitu selama 14 hari. 
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D. Kajian Pustaka 
Adapun beberapa temuan penelitian yang dilakukan sebelumnya yaitu: 
1. Menurut Fifendy dan Annisah (2012) dalam penelitiannya kualitas nata              
de citrullus dengan menggunakan berbagai macam starter, hasil menunjukkan 
ketebalan nata de citrullus terbaik terdapat pada starter kulit pisang, yaitu 
dengan ketebalan 9,25 mm, berat basah nata de citrullus yang terbaik terdapat 
pada starter kulit pisang, yaitu 343,38 gram, berat kering nata de citrullus yang 
terbaik terdapat pada perlakuan A (starter air kelapa), C (starter kulit nenas), E 
(starter bengkoang) dan F (starter tomat), kekenyalan nata de citrullus terbaik 
starter tomat dengan kategori sangat kenyal. 
2. Menurut Purwanto (2012) dalam penelitiannya produksi nata menggunakan 
limbah beberapa jenis kulit pisang, hasil menunjukkan perbedaan jenis kulit 
pisang (kepok kuning, raja, ambon, kluthuk) berpengaruh terhadap terhadap 
sifat fisikokimia nata yang dihasilkan. Perlakuan dengan kulit buah pisang 
ambon memberikan hasil terbaik terhadap pengukuran ketebalan yaitu 0,70 cm 
dan berat 480,09 gram,  rendemen 39,78% dan tekstur nata yang dihasilkan 
yaitu 0,493. 
3. Menurut Kusumanto (2013) dalam penelitiannya pemanfaatan limbah kulit 
nanas untuk pembuatan produk nata de pina menggunakan metode eksperimen 
taguchi, hasil menunjukkan kulit nanas yang dihasilkan dalam sehari untuk lima 
produsen sebanyak 112,5 kg dalam sehari. Untuk mengasilkan media nata maka 
kulit tersebut diblender dengan air guna menghasilkan sari kulit buah nanas 
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kemudian untuk satu kilogram kulit menghasilkan 2 liter media nata yang telah 
dicampur air. Media inilah yang nantinya menjadi tempat pertumbuhan bakteri 
Acetobacter xylinum yang mengalami proses fermentasi dan kemudian menjadi 
nata. 
4. Menurut Nurul Setyangingtyas, dkk (2014) dalam penelitiannya pembuatan 
nata de cassava dari kulit singkong menggunakan sumber nitrogen ekstrak 
tauge dan kacang hijau, hasil menunjukkan bahwa jenis sumber nitrogen alami 
yang paling baik adalah ekstrak kacang hijau, pH optimum pada pH 4 dan 
volume optimum sebanyak 50%. Hasil optimum produk nata de cassava 
mempunyai ketebalan sebesar 4,13 mm, persen massa produk 37,28%, kadar 
air 93,14%, kadar gula reduksi 0,37%, kadar protein 0,36% dan kadar serat 
4,17%. 
5. Menurut Hamad, dkk (2017) dalam penelitiannya potensi kulit nanas sebagai 
substrat dalam pembuatan nata de pina, hasil menunjukkan  kulit nanas yang 
biasanya dibuang sebagai limbah mempunyai potensi yang paling besar dalam 
pembuatan nata de pina. Hal ini ditunjukkan hasil yield (80,24%), tebal 
(1.11cm) dan moisture content (89%). Parameter ini menunjukkan signifikan 
sama dengan nata de coco. 
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E. Tujuan Penelitian 
Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk mengetahui dapat tidaknya kulit ubi kayu (Manihot esculenta), kulit 
pisang emas (Musa acuminata Colla) dan kulit durian (Durio zibethinus) 
digunakan sebagai bahan dasar pembuatan nata.  
2. Untuk mengetahui  jenis nata yang paling baik dari segi  ketebalan, rendemen 
dan uji organoleptik.  
 
F. Kegunaan Penelitian 
Penelitian yang dilakukan diharapkan dapat memberikan  manfaat antara lain: 
1. Membuat produk nata dari kulit ubi kayu (Manihot esculenta), kulit pisang emas 
(Musa acuminata Colla), dan kulit durian (Durio zibethinus) yang mampu 
memenuhi harapan konsumen. 
2. Mengurangi pencemaran lingkungan yang terjadi karena limbah kulit ubi kayu 
(Manihot esculenta),  kulit pisang emas (Musa acuminata Colla) dan kulit durian 
(Durio zibethinus). 
3. Memberikan nilai tambah bagi petani sehingga meningkatkan kesejahteraan 
petani. 
4. Menambah pengetahuan bagi masyarakat tentang pemanfaatan limbah kulit ubi 
kayu (Manihot esculenta), kulit pisang emas (Musa acuminata Colla), dan kulit 
durian (Durio zibethinus) sebagai bahan dasar pembuatan nata. 
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BAB II 
TINJAUAN TEORITIS 
 
A. Ayat yang Relevan 
Allah swt. menciptakan bumi dan seisinya sehingga makhluk hidup bisa saling 
memanfaatkan  satu sama lain, dalam ciptaan-Nya terkandung manfaat yang besar, 
disitulah terdapat tanda-tanda kekuasan Allah swt. sebagaimana  firman-Nya  dalam 
QS. Ali’ Imran/03: 190-191 yang berbunyi. 
 ِب ََٰبَۡلۡلۡٱ يِلُْو ِِلۡ ٖت ََٰٓيَلۡ ِراَهَّنلٱَو ِلۡيَّلٱ ِف ََٰلِتۡخٱَو ِضَۡرۡلۡٱَو ِت ََٰو ََٰمَّسلٱ ِقۡلَخ ِيف َِّنإ١٩٠ 
 ِت ََٰو ََٰم َّسلٱ ِقۡلَخ ِيف َنوُرَّكََفَتيَو ۡمِهِبُونُج ََٰىلَعَو اٗدُوُعقَو اٗم ََِٰيق َ َّللَّٱ َنوُرُكَۡذي َنيِذَّلٱ
 َخ اَم َانَّبَر ِضَۡرۡلۡٱَو ِراَّنلٱ َبَاذَع َانِقَف ََكن ََٰحۡبُس ٗلِٗط ََٰب َاذ ََٰه َتۡقَل١٩١  
Terjemahnya: 
Sesungguhnya dalam penciptaan langit dan bumi, dan silih bergantinya malam 
dan siang terdapat tanda-tanda bagi orang yang berakal, (yaitu) orang-orang 
yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau dalam keadaan berbaring 
dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi (seraya berkata): 
“Ya Tuhan kami, tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia. Maha Suci 
Engkau, maka peliharalah kami dari siksa neraka (Kementerian Agama RI, 
2012). 
Makna ayat tersebut Allah swt. menciptakan segala sesuatu dengan adanya 
manfaat yang diberikan “tidaklah Engkau menciptakan semua ini dengan sia-sia” 
yakni pada kulit ubi kayu (Manihot esculenta), kulit pisang emas                                   
(Musa acuminata Colla) dan kulit durian (Durio zibethinus) yang biasanya dibuang 
atau hanya menjadi limbah, tetapi pada limbah tersebut dapat dimanfaatkan sebagai 
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bahan dasar dalam pembuatan nata. Oleh karena itu, patutlah menyembah Allah swt. 
atas kebesaran-Nya yang menciptakan yang ada di bumi dengan segala manfaatnya. 
“Tafsir Al-Misbah” menjelaskan bahwa Allah swt. menguraikan sekelumit dari 
penciptaan-Nya serta memerintahkan agar memikirkan segala penciptaan Allah swt. 
seperti yang dikemukakan pada awal uraian surah ini bahwa tujuan surah Ali’ Imran 
adalah untuk membuktikan tentang tauhid, keesaan, dan kekuasaan Allah swt.    
Hukum-hukum alam yang melahirkan kebiasaan-kebiasaan, pada hakikatnya 
ditetapkan dan diatur oleh Allah yang maha Qayyum (Maha menguasai lagi Maha 
mengelola segala sesuatu). Hakikatnya ini kembali ditegaskan pada ayat ini dan salah 
satu bukti kebenaran hal tersebut adalah mengundang manusia untuk berpikir, karena 
sesungguhnya dalam penciptaan yakni kejadian benda-benda angkasa seperti matahari, 
bulan dan jutaan gugusan bintang yang terdapat di langit atau dalam pengaturan sistem 
kerja langit yang sangat teliti serta kejadian dan perputaran bumi dan porosnya, yang 
melahirkan silih bergantinya malam dan siang perbedaanya, baik dalam masa maupun 
dalam panjang dan pendeknya terdapat tanda-tanda kekuasaan Allah swt. bagi            
ulul albab, yakni orang yang memiliki akal yang murni (Shihab, 2002). 
Kemudian makna ayat berikutnya terlihat bahwa objek zikir adalah Allah, 
sedang objek pikir adalah makhluk-makhluk Allah berupa fenomena alam. Ini berarti 
pengenalan kepada Allah swt. lebih banyak didasarkan kepada kalbu, sedang 
pengenalan alam raya oleh penggunaan akal, yakni berpikir. Akal memiliki kebebasan 
yang seluas-luasnya untuk memikirkan fenomena alam, tetapi memiliki keterbatasan 
memikirkan Dzat Allah swt. Karena itu dapat dipahami sabda Rasulullah saw. Yang 
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diriwayatkan oleh Abu Nu’im melalui Ibnu Abbas, “Berpikirlah tentang makhluk Allah 
dan jangan berpikir tentang Allah (Shihab, 2002). 
Berbagai jenis tanam-tanaman yang diciptakan Allah swt. yang dapat 
dimanfaatkan manusia terdapat dalam firman Allah swt. QS. An-Nahl/16:11. 
 َو َليِخَّنلٱَو َنُوتۡي َّزلٱَو َعۡر َّزلٱ ِِهب مُكَل ُتِبُۢني َكِل
ََٰذ ِيف َِّنإ ِِۚت ََٰرَمَّثلٱ ِِلُك نِمَو َب ََٰنَۡعۡلۡٱ
 َنوُرَّكََفَتي ٖمَۡوقِِل َٗةٓيَلۡ١١ 
Terjemahnya: 
Dia  menumbuhkan  bagi kamu dengan air hujan itu  tanam-tanaman: zaitun, 
kurma, anggur  dan  segala macam buah-buahan. Sesungguhnya pada  yang 
demikian itu  benar-benar ada tanda (kekuasaan Allah) bagi kaum yang 
memikirkan (Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Menurut “Tafsir Al-Misbah” ayat ini menyebut beberapa manfaat atau populer 
dalam masyarakat Arab tempat dimana turunnya al-Qur’an dengan menyatakan bahwa 
Dia, yakni Allah swt. menumbuhkan bagi kamu dengannya, yakni dengan air hujan itu, 
tanam-tanaman, dari yang mulai cepat layu sampai dengan yang paling panjang 
usianya dan paling banyak manfaatnya. Dia menumbuhkan zaitun yang paling panjang 
usianya, demikian juga kurma yang dapat dimakan mentah atau matang, mudah dipetik 
dan sangat bergizi lagi berkalori tinggi, juga anggur yang dapat dijadikan makanan 
halal atau minuman yang haram, dan dari segala macam atau sebagian buah-buahan, 
selain yang disebut itu. Sesungguhnya pada yang demikian, yakni pada curahan hujan 
dan akibat-akibatnya itu benar-benar ada tanda yang sangat jelas bahwa yang 
mengaturnya seperti itu adalah Maha Esa lagi Maha Kuasa. Tanda itu berguna bagi 
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kaum yang memikirkan. Betapa tidak, sumber airnya sama, tanah tempat tumbuhnya 
berdempet, tetapi ragam dan rasanya yang berbeda-beda. 
Wahbah Az-Zuhaili, 1418 H mengatakan bahwa dalam ayat ini, Allah swt. 
menjelaskan betapa  pentingnya  tumbuh-tumbuhan  dalam  berbagai  jenis, warna, 
rasa, bau dan bentuknya, khususnya  buah-buahan. Dalam  kehidupan  umat  manusia  
buah-buahan dapat dijadikan sebagai penghasilan dan makanan untuk melanjutkan 
kehidupan di dunia ini. Bahkan Imam al-Qurthubi mengatakan bahwa                    
tumbuh-tumbuhan tersebut menjadi rezeki dan sebagai nikmat, pemanfaatan limbah 
dari kulit ubi kayu (Manihot esculenta), pisang emas (Musa acuminata Colla) dan 
durian (Durio zibethinus) juga merupakan rezeki dari Allah swt. karena dapat 
dimanfaatkan manusia untuk diolah menjadi nata. 
Buah ubi kayu, pisang dan durian  merupakan tanaman yang sangat banyak 
dimanfaatkan oleh kehidupan manusia baik dari dagingnya maupun kulitnya salah satu 
olahan makanan yang dapat dibuat dari limbah buah yaitu produk nata, nata yang 
terbuat dari limbah buah selain dapat mengurangi penceramaran lingkungan juga 
bermanfaat bagi kesehatan sebagaimana firman Allah dalam QS. Shad/38: 27. 
اَمَو  َانَۡقلَخ َٓءاَم َّسلٱ  َو َضَۡرۡلۡٱ  ُّنَظ َكِل ََٰذ ِۚٗلِٗط ََٰب اَمُهَنَۡيب اَمَو َنيِذَّلٱ  َنيِذَّل ِِل ٞلۡيََوف 
ِْۚاوُرَفَك
 َنِم ْاوُرَفَك ِراَّنلٱ ٢٧  
 
 
 
Terjemahnya: 
Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada antara keduanya 
tanpa hikmah. Yang demikian itu adalah anggapan orang-orang kafir, maka 
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celakalah orang-orang kafir itu karena mereka akan masuk neraka 
(Kementerian Agama RI, 2012). 
 
Allah swt. menciptakan langit dan bumi ada hikmahnya. Dengan adanya langit 
dan bumi manusia bisa memeriksa tentang keesaan-Nya. Bumi dengan alam yang 
indah, lautan yang luas, hanya Allah yang mampu menciptakan itu semua. Anggapan 
ini tentunya bagi orang-orang yang bertakwa. Namun sebaliknya bagi orang-orang 
kafir, alam raya dan isinya justru mereka salah gunakan. Mereka membuat kerusakan 
demi ambisi serakahnya maka tidak ada balasan yang pantas bagi orang-orang kafir di 
akhirat kecuali azab yang pedih. 
Salah satu upaya untuk mengurangi pencemaran lingkungan ialah dengan 
memanfaatkan limbah dari kulit ubi kayu (Manihot esculenta), kulit pisang emas 
(Musa acuminata Colla) dan kulit durian (Durio zibethinus) sebagaimana firman Allah 
dalam QS. Al-Waqi’ah/56: 29. 
  ٖدوُضن َّم ٖحۡلَطَو٢٩  
Terjemahnya: 
dan pohon pisang yang bersusun-susun (buahnya) (Kementerian Agama RI, 
2012). 
 
Ayat di atas menjelaskan tentang keistimewaan buah pisang yang merupakan 
salah satu khas buah surga. Begitu istemawanya buah pisang sehingga disejajarkan 
dengan buah surga lainnya yaitu kurma, delima dan anggur. al-Qur’an telah 
menyebutkannya sebelum penelitian tentang manfaat buah pisang dilakukan 
(Herdiansyah, 2007). 
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 Keistemawaan buah pisang yang ada di surga tersebut belum tentu sama dengan 
buah-buahan yang ada di dunia. Namun keterangan al-Qur’an tentang buah-buahan 
khas surga dan segala kenikmatannya. 
 
B. Tinjauan Tentang Bioteknologi 
Bioteknologi merupakan suatu ilmu gabungan antara mikrobiologi, biokimia 
dan rekayasa genetika yang secara terpadu bertujuan untuk memperoleh kemanfaatan 
teknologi melalui penggunaan mikroorganisme dan sel-sel jaringan yang dibiakkan. 
Dengan kata lain, bioteknologi merupakan aplikasi mikroorganisme atau bagian tubuh 
organisme dalam teknologi untuk menghasilkan produk yang bermanfaat atau untuk 
meningkatkan nilai tambah suatu produk (Akhyar, dkk., 2004). 
Berdasarkan terminologinya, maka bioteknologi dapat diartikan sebagai 
berikut: 
1. “Bio” memiliki pengertian agen hayati (living things) yang meliputi: organisme 
(bakteri, jamur (ragi), kapang), jaringan/sel (kultur sel tumbuhan atau hewan), dan 
atau komponen sub-selulernya (enzim). 
2. “Tekno” memiliki pengertian teknik atau rekayasa (engineering) yaitu segala 
sesuatu yang berkaitan dengan rancang bangun, misalnya untuk rancang bangun 
suatu bioreaktor. Cakupan teknik disini sangat luas antara lain: teknik industri dan 
kimia. 
3. “Logi” memiliki pengertian ilmu pengetahuan yang mencakup: biologi, kimia, 
fisika, mate-matika dan sebagainya. Ditinjau dari sudut pandang biologi (biosain), 
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maka bioteknologi merupakan penerapan (applied): biologi molekuler, 
mikrobiologi, biokimia dan genetika. Dengan demikian, bioteknologi merupakan 
penerapan berbagai bidang (disiplin) ilmu (interdisipliner). Oleh karena itu, tidak 
ada seorangpun yang dapat menguasai seluruh aspek bioteknologi. 
Perkembangbiakan bioteknologi dibedakan menjadi dua yaitu 
1. Bioteknologi modern  
Ciri-ciri bioteknologi modern: steril, produksi dalam jumlah banyak (massal), 
kualitas standar dan terjamin. Selain itu, bioteknologi modern tidak terlepas 
dengan aplikasi metode-metode mutakhir bioteknologi (current methods of 
biotecnology). 
2. Bioteknologi konvensional  
Ciri-ciri bioteknologi konvensional: kurang steril, jumlah sedikit (terbatas), 
kualitas belum terjamin, contoh: industri tempe, tape, yoghurt dan sebagainya. 
Bioteknologi konvensional juga bisa dikatakan bioteknologi fermentasi. 
Bioteknologi berbasis fermentasi sebagian besar merupakan proses produksi 
barang dan jasa dengan menerapkan teknologi fermentasi atau yang 
menggunakan mikroorganisme untuk memproduksi makanan dan minuman 
seperti: keju, yoghurt, minuman beralkohol, cuka, kecap dan sebagainya. 
Produk-produk tersebut biasanya dimanfaatkan sebagai minuman atau 
makanan. Bioteknologi fermentasi, teknologi fermentasi merupakan teknologi 
yang menggunakan mikroba untuk memproduksi makanan dan minuman 
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(Nurcahaya, 2011). Selain produk-produk diatas nata juga termasuk produk dari 
bioteknologi konvensional. 
 
C. Tinjauan Tentang Nata 
1. Defenisi nata 
Menurut Suliantari (1983) dan Natalia dan Sulvia (2009) nata adalah sejenis 
makanan hasil fermentasi oleh bakteri Acetobacter xylinum, membentuk gel yang 
mengapung pada permukaan media atau tempat yang mengandung gula dan asam 
yang berbentuk padat, kokoh, kuat, putih dan kenyal. Selama ini nata yang dikenal 
oleh masyarakat umum adalah nata yang dibuat dari air kelapa yang disebut         
nata de coco.  
Nata sendiri sebenarnya merupakan pelikel atau polisakarida ekstraseluler 
yang dihasilkan dari bakteri Acetobacter xylinum, terakumulasi pada bagian 
permukaan cairan dan terapung-apung. Terapungnya biomassa yang sebagian besar 
terdiri atas selulosa disebabkan oleh adanya gas-gas CO2 yang dihasilkan selama 
proses metabolisme dan menempel pada fibril-fibril pelikel sehingga menyebabkan 
terapung (Gunzales, 1972). 
Petumbuhan Acetobacter xylinum dalam medium yang sesuai akan 
menghasilkan massa berupa selaput tebal pada permukaan medium. Selaput tebal 
tersebut mengandung 35-62% selulosa, terbentuk di permukaan dan merupakan 
hasil akumulasi polisakarida ekstraseluler yang tersusun oleh jaringan mikrofibril 
atau pelikel. Pelikel tersebut adalah tipe selulosa yang mempunyai struktur kimia 
16 
 
 
 
seperti selulosa yang dibentuk oleh tumbuhan tingkat tinggi                            
(Gunzales, 1972; Moat, 1988). 
 
 
 
 
Gambar 2.1 nata de cassava    Gambar 2.2 nata de banana     Gambar 2.3 nata de durio 
 
Nata mengandung air sekitar 98%, lemak 0,2%, kalsium 0,012%,           
fosfor 0,002% dan vitamin B3 0,017%. Nata tergolong makanan yang berkalori 
rendah.  Nata memiliki kadar serat yang tinggi sehingga baik bagi pencernaan dan 
dapat menjaga kelangsungan tubuh. Kadar serat yang baik dalam nata yaitu 1% 
(Sutarminingsih, 2004). Nata memiliki kandungan serat yang cukup tinggi yaitu   
25 gram per 100 gram bahan. Serat yang terkandung dalam nata sangat berguna 
untuk memperlancar sistem pencernaan serta mengurangi resiko terkena penyakit 
kolestrol, jantung, koroner, hipertensi dan stroke (Warsino, 2009). 
2. Aktivitas pembentukan nata 
Pembentukan nata terjadi karena proses sintesis glukosa untuk sumber 
energi menjadi selulosa. Selanjutnya glukosa akan membentuk selulosa diluar sel. 
Selulosa ini akan membentuk jaringan mikrofibril yang panjang dalam cairan 
fermentasi. Gelembung-gelembung CO2 yang dihasilkan selama proses fermentasi 
melekat pada selulosa, sehingga selulosa tersebut cenderung terangkat                        
ke permukaan cairan (Suliantari, 1983). 
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Selulosa merupakan salah satu polimer alam yang banyak digunakan. 
Sekarang ini bacterial sellulase, yakni selulosa yang dihasilkan secara fermentasi 
menggunakan bakteri dikenal sebagai salah satu sumber selulosa. Selulosa adalah 
polimer tak bercabang dari glukosa yang dihubungkan melalui ikatan                       
1,4-β-glikosida. Serat selulosa mempunyai kekuatan fisik yang tinggi terbentuk 
dari fibril-fibril yang tergulung seperti spiral (Tahir dkk, 2008). 
Selama fermentasi, bakteri Acetobacter xylinum mengubah sukrosa menjadi 
glukosa dan fruktosa. Glukosa melalui reaksi heksokinase yang melakukan 
fosforilase glukosa menjadi glukosa 6-fosfat. Glukosa 6-fosfat dirubah menjadi 
glukosa1-fosfat dalam reaksi katalis enzim fosfoglukomutase. Reaksi selanjutnya 
adalah pembentukan uridin difosfat-glukosa atau GDP-glukosa dengan uridin 
trifosfat (UTP) oleh kerja enzim glukosa 1 fosfaturidiltransferase. Reaksi ini 
dialihkan oleh kerja pirofosfatase yang menghidrolisis pirofosfat (Ppi) menjadi 
ortofosfat (pi). UDP-glukosa adalah donor langsung residu glukosa di dalam 
pembentukan enzimatik selulosa oleh kerja selulose sintase yang terjadi 
pemindahan residu glukosil dari UDP-glukosa ke ujung nonresidu molekul selulosa 
(Djajati dkk, 2012). 
Selama ini nata biasanya terbuat dari air kelapa yang kemudian disebut 
dengan nata de coco. Beberapa tahun terakhir ini nata tidak hanya dibuat dari air 
kelapa, tetapi juga pada berbagai jenis bahan yang mengandung gula, protein dan 
mineral misalnya pada sari buah-buahan dan kulit kulit buah-buahan. Oleh karena 
itu, ada berbagai macam nama nata yang disesuaikan dengan bahan yang digunakan 
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misalnya dari kedelai disebut nata de soya, nata de pina dari buah nanas, nata de 
citrulus dari buah semangka, nata de cassava dari ubi kayu, nata de banana dari 
pisang dan lain-lainnya. Menurut Atmaka dan Sudadi (2000) nata sebagian besar 
tersusun dari jalinan selulosa (sekitar 90%) yang sebenarnya tidak dapat dicerna 
dalam tubuh manusia, maka makanan ini dinyatakan berkalori rendah. Komposisi 
yang didominasi oleh serat ini,  menyebabkan nata dapat membantu melancarkan 
pencernaan. Para ahli pangan dan gizi menyebutkan bahwa nata sebagai serat 
pangan (dietary fiber). 
3. Cara pembuatan nata 
Fermentasi nata dilakukan melalui tahap-tahap berikut (Tridjoko, 1992): 
a. Pemeliharaan biakan murni Acetobacter xylinum 
Produksi nata memerlukan biakan murni Acetobacter xylinum, 
Biakan murni ini harus dipelihara hingga dapat digunakan setiap saat 
diperlukan. Pemeliharaan tersebut meliputi proses penyimpanan sehingga 
dalam jangka waktu yang sudah lama kemampuan hidup mikroba tetap 
dapat dipertahankan. Penyegaran kembali mikroba yang telah disimpan 
perlu dilakukan, sehingga terjadi pemulihan kemampuan hidup dan 
mikroba dapat disiapkan sebagai inokulum fermentasi. 
 
 
b. Pembuatan starter 
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Starter adalah populasi mikroba dalam jumlah dan kondisi fisiologis 
yang siap diinokulasikan pada media fermentasi. Mikroba pada starter 
tumbuh dengan cepat dan fermentasi segera terjadi. Media starter biasanya 
identik dengan media fermentasi. Media ini  diinokulasikan dengan biakan 
murni dari agar miring yang masih segar (umur enam hari). Starter dapat 
digunakan 6 hari setelah diinokulasi dengan biakan murni. Pada permukaan 
starter akan tumbuh lapisan berwarna putih. Lapisan ini disebut dengan 
nata. Semakin lama lapisan ini akan semakin tebal. Starter yang telah 
berumur 9 hari (dihitung setelah diinokulasikan dengan biakan murni) tidak 
dianjurkan digunakan lagi karena kondisi fisiologis mikroba tidak optimum 
bagi fermentasi dan tingkat kontaminasi makin tinggi. Volume starter 
disesuaikan dengan volume media fermentasi yang akan disiapkan. 
Dianjurkan volume starter tidak kurang dari 5% volume media yang akan 
difermentasi menjadi nata. Pemakaian starter yang terlalu banyak tidak 
dianjurkan karena tidak ekonomis. 
c. Fermentasi  
Fermentasi dilakukan pada media cair yang telah diinokulasikan 
dengan starter. Fermentasi berlangsung pada kondisi obligat aerobik 
(membutuhkan oksigen dalam jumlah sedikit). Mikroba tumbuh terutama 
pada permukaan media. Fermentasi dilangsungkan sampai nata yang 
terbentuk cukup tebal (1,0-1,5 cm). Biasanya ukuran tersebut telah tercapai 
setelah 10 hari (semenjak diinokulasi dengan starter) dan fermentasi 
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diakhiri pada hari ke-14. Jika fermentasi tetap diteruskan, kemungkinan 
permukaan nata akan mengalami kerusakan oleh mikroba pencemar. 
4. Syarat mutu nata 
Syarat mutu merupakan hal yang penting dalam menentukan kualitas 
nata. Adapun syarat mutu nata menurut SNI (Standar Nasional Indonesia) yaitu: 
 Tabel 2.1 syarat mutu nata: 
No  Jenis uji Satuan  Persyaratan  
1.  Keadaan  - Normal  
2.  Aroma - Normal 
3.  Rasa  - Normal 
4.  Warna  - Normal 
5.  Tekstur - Normal 
 
Nata yang baik adalah nata yang terbentuk dengan ciri lapisan 
permukaan nata. Nata yang terbentuk tidak merata atau bergelombang, 
menandakan pembentukan lapisan selulosa yang tidak merata             
(Pambayun, 2002). 
5. Kualitas nata 
Kualitas nata secara umum dapat diketahui melalui sifat fisik dan mutu 
hedoniknya. Kualitas sifat fisik yang dapat diamati antara lain ketebalan dan 
rendemen sedangkan mutu hedonik antara lain warna, rasa, aroma dan tekstur. 
a. Ketebalan  
Menurut (Putriana dan Aminah, 2013) ketebalan nata pada 
umumnya adalah 1-1,5 cm. Ketebalan nata sangat bergantung pada 
kandungan medium terutama ketersediaan sumber karbon (C) dan nitrogen 
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(N). Kadar dan jenis gula sangat mempengaruhi pembentukan lapisan nata. 
Berat ringannya atau tebal tipisnya lapisan nata yang terbentuk pada suatu 
perlakuan tergantung pada kelengkapan nutrisi. Semakin banyak nutrien 
yang tersedia, maka semakin banyak pula jalinan-jalinan selulosa yang 
dihasilkan sebagai produk metabolit sekunder dan semakin lama waktu 
fermentasi semakin tebal nata yang dihasilkan. 
b. Rendemen 
Rendemen nata  dapat diketahui berdasarkan perbandingan antara 
bobot nata dengan bobot medium. Hal ini menunjukkan bahwa banyaknya 
nata yang terbentuk sejalan dengan tingginya rendemen nata karena air nata 
akan berubah menjadi selulosa ekstraseluler atau nata selama fermentasi 
(Alwi et al., 2011). Rendemen dipengaruhi oleh berbagai hal antara lain 
keragaman substrat, komposisi bahan, kondisi lingkungan, dan kemampuan 
Accetobacter xylinum dalam menghasilkan selulosa (Putriana dan Aminah, 
2013). 
c. Warna 
Warna merupakan salah satu faktor penting dalam penilaian kualitas 
bahan pangan. Pemberian bahan pewarna tambahan dengan kadar yang 
tepat dapat meningkatkan daya tarik konsumen. Nata pada umumnya 
memiliki warna putih dan bersih. Acetobacter xylinum dapat merubah gula 
menjadi selulosa dan jalinan selulosa inilah yang menghasilkan warna putih 
pada nata (Rizal et al., 2013). 
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d. Kekenyalan  
Kekenyalan diartikan sebagai kemampuan suatu produk untuk 
kembali kebentuk semula sebelum produk pecah (Montolalu et al., 2013). 
Tekstur nata  yang baik adalah kenyal. Salah satu hal yang mempengaruhi 
tekstur nata  adalah serat. Kadar serat yang tinggi akan menghasilkan nata 
dengan kekenyalan yang tinggi pula (Manoi, 2007). Tekstur kenyal pada 
nata juga berhubungan dengan kadar air dan kerapatan jaringan selulosa 
atau ketebalan nata. Semakin banyak dan rapat jaringan selulosa pada nata 
maka kemampuan untuk mengikat air menjadi berkurang sehingga tekstur 
nata akan semakin kenyal (Iryandi et al., 2014).  
e. Aroma  
Nata  tidak memiliki aroma khusus yang menyengat dan cenderung 
tidak beraroma. Aroma nata  pada umunya adalah segar (Rizal et al., 2013). 
Nata setelah pemanenan sebenarnya memiliki aroma sedikit asam tetapi 
setelah dilakukan perendaman dengan air tawar dan perebusan maka aroma 
asam tersebut menghilang. 
f. Rasa  
Rasa dalam perhitungan uji organoleptik memiliki nilai yang lebih 
tinggi dibandingkan dengan warna dan tingkat kekenyalan. Nata de coco 
memiliki rasa yang menyerupai kolang-kaling (Rizal et al., 2013). 
Penggunaan kulit ubi kayu, kulit pisang emas dan kulit durian, pada 
pembuatan nata diduga memiliki rasa yang berbeda hal ini disebabkan 
23 
 
 
 
karena ubi kayu, pisang emas dan durian memiliki rasa yang berbeda dari 
air kelapa. 
6. Kandungan gizi nata 
Dilihat dari zat gizinya, nata tidak berarti apa-apa karena produk ini 
sangat rendah kandungan zat gizi. Nata tidak akan menyebabkan kegemukan, 
sehingga sangat dianjurkan bagi mereka yang sedang diet rendah kalori. 
Keunggulan lain dari produk ini adalah kandungan seratnya yang cukup tinggi 
terutama selulosa. Peran utama serat dalam makanan adalah pada 
kemampuannya mengikat air yang dapat melunakkan feses (Champbell, 2002). 
Makanan dengan kandungan serat kasar yang tinggi dapat mengurangi 
berat badan. Serat makanan akan tinggal dalam saluran pencernaan dalam 
waktu yang relatif singkat sehingga absorpsi zat makanan berkurang 
(Pambayun, 2002). 
7. Faktor yang mempengaruhi kualitas nata 
Menurut Lapuz et al. (1967) medium fermentasi merupakan medium 
pertumbuhan mikrobia yang dibutuhkan untuk memperoleh energi, 
pertumbuhan, motilitas, dan biosintesa makromolekul. Medium yang 
digunakan untuk pertumbuhan mikrobia harus mengandung komponen nutrien 
yang lengkap dan sesuai dengan kebutuhan mikrobia yang menjalankan proses 
fermentasi. Sumber karbon yang utama adalah karbohidrat, meliputi: 
monosakarida (glukosa, fruktosa, galaktosa), disakarida (maltosa, laktosa, 
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sukrosa), trisakarida (rafinosa), dan polisakarida (pati, dekstrosa, pektin, 
selulosa). 
Nata sebetulnya merupakan pelikel dari bakteri Acetobacter xylinum 
maka ketebalan dan kualitas nata yang terbentuk dari proses pembuatan nata 
tergantung pada aktivitas bakteri Acetobacter xylinum dipengaruhi oleh 
beberapa faktor antara lain: 
a. Faktor inokulum 
Umur biakan starter pada pembuatan nata sangat mempengaruhi 
rendemen dan ketebalan nata yang diperoleh karena umur ini berkaitan erat 
dengan aktivitas bakteri pembentuk nata. Oleh karena itu, faktor yang harus 
diperhatikan pada pembuatan nata adalah pengaturan kondisi pertumbuhan 
bakteri nata, perlakuan yang aseptik terhadap bahan dasar dan alat-alat yang 
digunakan dalam fermentasi. Sel bakteri yang digunakan harus muda, 
jumlah larutan yang sesuai serta harus diperhatikan ketelitian dan perlakuan 
yang aseptis untuk menghindari kontaminasi mikroba (Atyh, 1979). 
Untuk memperoleh hasil yang maksimal dalam pembuatan nata, 
sebaiknya digunakan biakan yang berumur 48 jam. Pada umur biakan 
starter 48 jam, kemungkinan Acetobacter xylinum dalam keadaan fase 
logaritma yaitu berdasarkan pada fase logaritma yang pada waktu generasi 
yang paling pendek dan konstan. Jumlah bakteri untuk generasi ini menjadi 
dua kali lipat dan metabolismenya paling giat. Biarkan starter pada fase ini, 
jika dipindahkan pada medium yang sama komposisinya, maka kecepatan 
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pertumbuhannya akan tetap seperti fase  logaritma. Sehingga tidak perlu 
lagi melalui fase permulaan dan pertumbuhan dipercepat. Jadi untuk 
memperoleh ketebalan pelikel yang maksimum, akan memerlukan umur 
biakan starter sekitar 48 jam. Sedangkan jika media sediaan fermentasi 
mengandung biakan yang umurnya sudah tua, akan mudah mengalami 
kontaminasi dan aktivitas biologisnya menurun, sehingga menghasilkan 
nata (pelikel) yang tipis dan jelek penampakannya (Tridjoko, 1992). 
Selain itu, inokulum yang akan digunakan sebagai starter harus 
mengandung mikroba yang digunakan berasal dari biakan yang tua               
(lebih dari 5 hari) maka terlebih dahulu harus diremajakan (Widya, 1999). 
b. Penambahan gula 
Beberapa parameter kondisi optimum untuk memproduksi nata 
yang mempengaruhi adalah konsentrasi gula yang ditambahkan pada 
medium fermentasi berpengaruh terhadap kadar air, kekenyalan dan derajat 
keputihan nata (Widya, 1999). 
Gula merupakan sumber energi bagi mikroba yang dapat 
menghasilkan asam asetat bersamaan dengan terbentuknya selulosa yang 
membungkus sel bakteri, penambahan gula seperti yang dilaporkan dapat 
meningkatkan tegangan permukaan dan tekanan osmotik media sekitar     
6,8 kg/cm, semakin banyak gula yang ditambahkan maka rendemen nata 
yang diperoleh juga meningkat,  namun demikian dalam proses pembuatan 
nata, penambahan gula tidak dilakukan jika kadar gula media sudah 
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mencapai 7,5% dapat menghambat aktivitas bakteri Acetobacter xylinum 
(Soesono, 1987). 
c. Pengaruh keasaman 
Bakteri Acetobacter xylinum tergolong bakteri asam asetat yang 
menyukai suasana asam atau pH rendah. Tingkat keasaman media 
fermentasi sangat dipengaruhi jumlah asam yang ditambahkan sehingga 
keasaman ini sangat berpengaruh pada pertumbuhan dan aktivitas 
Acetobacter xylinum sehingga diperlukan adanya kondisi yang optimum 
(Soesono, 1987). 
Pada pH yang lebih rendah dari 3,5 menyebabkan kondisi yang 
terlalu asam selama proses fermentasi berlangsung dan sebaliknya pada pH 
yang lebih besar dari 4,5 akan memungkinkan adanya kontaminasi seperti 
oleh kapang, khamir dan bakteri–bakteri lainnya yang dapat mengacaukan 
proses fermentasi Acetobacter xylinum (Soesono, 1987). 
Selama fermentasi berlangsung, sebagian komponen gula 
mengalami dekomposisi dan terbentuk senyawa-senyawa seperti asam 
asetat, asam laktat dan fraksi-fraksi lainnya. Penurunan pH yang terjadi 
dapat mengurangi keaktifan bakteri Acetobacter xylinum. Asam-asam yang 
dihasilkan dari aktivitas bakteri Acetobacter xylinum tidak cukup untuk 
menetralisir komponen basa yang ada sehingga meningkatnya pH yang 
terjadi dapat mengurangi optimalisasi pertumbuhan serta aktivitas 
Acetobacter xylinum yang lebih menyukai suasana asam (Atyh, 1979). 
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Tingkat keasaman diatur dengan menggunakan asam asetat glasial. 
pH medium yang baik sekitar 3,5-4,5 dan suhu temperatur optimum 
fermentasi adalah 27ºC- 30ºC (Riyadi, 1987). 
d. Lama fermentasi  
Dalam seluruh proses fermentasi, komposisi kimia sel mengalami 
perubahan karena nutrien akan dikomsumsi dan zat-zat metabolik akan 
diproduksi. Sebagai akibatnya, lingkungan pada starter akan mantap. Laju 
pertumbuhan tidak berpengaruh oleh konsentrasi tertentu. Pada fase 
logaritma komposisi makromolekul sel tetap konstan (Riyadi, 1987). 
Pada beberapa titik pertumbuhan mulai menurun karena nutrien 
essensial telah menjadi berkurang dan adanya hambatan dari produk 
metabolik yang ditimbun, bagaimanapun sel–sel tersebut akan mengalami 
transisi sehingga laju pertumbuhan menjadi nol. Dengan demikian fase 
stasioner akan terjadi bila semua sel berhenti membelah diri atau bila semua 
sel hidup dan mati mencapai kesetimbangan yaitu dengan laju kematian. 
Kalau inkubasi dilanjutkan, maka berbagai hal akan dapat terjadi. Hal 
demikian dapat terjadi pada fermentasi nata diamankan pada kondisi yang 
sesuai, lapisan akan terbentuk secara perlahan yang semakin lama semakin 
tebal dipermukaan media. Lapisan ini mulai nampak setelah dibiarkan 3-4 
hari pada suhu kamar. Namun, jika proses fermentasi terlalu lama atau lebih 
dari 18 hari akan cenderung mengandung kontaminasi karena jamur serta 
bakteri kontaminan mudah tumbuh dan berkembang biak (Riyadi, 1987). 
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e. Kebutuhan akan oksigen  
Salah satu sifat dari bakteri yang tergolong Acetobacter xylinum 
adalah obligat aerobik, berdasarkan dari sifat dan aktivitas yang dimiliki 
bakteri Acetobacter xylinum. Proses pemakaian oksigen dapat dijelaskan 
sebagai berikut: (a) mula-mula oksigen dari udara digunakan untuk 
menjalankan mekanisme oksidatif yaitu memetabolisir komponen gula dan 
energi yang dihasilkan digunakan untuk melangsungkan metabolisme zat 
dalam sel bakteri tersebut. (b) setelah sumber oksigen tersebut relatif habis 
(anaerobik), perlahan-lahan membentuk extracelluler cellulosa atau 
dikenal pula dengan nata (Atyh, 1979). 
f. Pengaruh sumber nitrogen 
Nutrien digunakan untuk memenuhi kebutuhan akan nitrogen, 
karbon, vitamin dan mineral bagi pertumbuhan mikroba. Sebagai sumber 
nitrogen dan sumber mineral, biasanya digunakan yeast extract, pepton, 
amonium fosfat, natrium nitrat, magnesium sulfat dan ammonium sulfat. 
Sumber nitrogen sangat penting artinya dalam pembentukan pelikel, kadar 
nitrogen yang biasanya digunakan 0,25%. Penambahan sumber nitrogen 
pada taraf konsentrasi yang lebih besar dari 0,25% dapat menyebabkan 
kenaikan pH media mencapai 8,2 sedangkan tanpa penambahan sumber 
nitrogen pH media hanya sekitar 4,0. Semakin tinggi pH media maka 
semakin banyak pula jumlah asam yang dibutuhkan untuk mencapai pH 
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optimum pertumbuhan dan aktivitas bakteri Acetobacter xylinum  
(Tridjoko, 1992). 
 
D. Tinjauan Tentang Bakteri Acetobacter xylinum 
1. Klasifikasi Bakteri Acetobacter xylinum 
Bakteri Acetobacter xylinum diklasifikasikan sebagai berikut: 
kingdom  : Monera 
Divisi   : Protophyta  
Kelas   : Shizomycetes 
Ordo   : Eubacteriales 
Famili   : Pseudomonaceae  
Genus   : Acetobacter 
Spesies   : Acetobacter xylinum (Uning, 1999) 
2. Sifat Bakteri Acetobacter xylinum 
Meskipun ciri yang dimiliki hampir sama dengan spesies lainnya tetapi 
dapat dibedakan dengan spesies lainnya karena Acetobacter xylinum mempunyai 
sifat yang unik, bila ditumbuhkan pada media yang mengandung gula, bakteri akan 
memecah komponen gula membentuk suatu polisakarida yang dikenal dalam 
selulosa ekstra sel (nata). Secara liar bakteri ini termasuk kelompok bakteri 
penganggu pada industri minuman alkohol dan hal tersebut dikarenakan sifat yang 
sangat oksidatif (over oxidizer) sehingga mampu mengoksidasi lebih lanjut menjadi 
asam asetat (Uning, 1999). 
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Bakteri ini akan membentuk asam dari glukosa, etil alkohol, propil alkohol 
dan glikol, mengoksidasi asam asetat menjadi CO2 dan air. Sifat yang spesifik dari 
bakteri ini adalah kemampuan untuk membentuk selaput tebal pada permukaan 
cairan fermentasi, yang ternyata adalah komponen yang mempunyai selulosa 
(sellulosic material), komponen inilah yang lebih lanjut disebut nata (Uning, 1999). 
3. Pertumbuhan sel 
Pertumbuhan sel bakteri didefinisikan sebagai pertumbuhan secara teratur 
semua komponen di dalam sel hidup. Umur sel ditentukan segera setelah proses 
pembelahan selesai, sedangkan umur kultur ditentukan dari lamanya inkubasi 
(Pambayun dan Rindit, 2002). 
Dalam satu waktu generasi, bakteri akan melewati beberapa fase 
pertumbuhan sebagai berikut (Pambayun dan Rindit, 2002).  
a. Fase adaptasi 
Begitu dipindahkan ke media baru, bakteri Acetobacter xylinum tidak 
akan langsung tumbuh dan berkembang. Pada fase ini, bakteri akan terlebih 
dahulu menyesuaikan diri dengan substrat dan kondisi lingkungan barunya. 
Oleh sebab itu, fase tersebut disebut fase adaptasi. Meskipun tidak mengalami 
perbanyakan sel, pada fase ini terjadi aktivitas metabolisme dan bahkan 
pembesaran sel. Lama fase ini ditentukan oleh medium dan lingkungan 
pertumbuhan serta jumlah inokulum. Fase adaptasi bagi Acetobacter xylinum 
dicapai antara 0–24 jam atau 1 hari sejak inokulasi. Makin cepat fase ini dilalui, 
makin efisien proses pembentukan nata yang terjadi. 
31 
 
 
 
b. Fase pertumbuhan awal 
Fase ini sel mulai membelah dengan kecepatan rendah, fase ini menandai 
diawalinya fase pertumbuhan eksponensial. Fase ini dilalui dalam beberapa jam. 
c. Fase pertumbuhan eksponensial 
Fase ini disebut sebagai fase pertumbuhan logaritmik, yang ditandai 
dengan pertumbuhan yang sangat cepat. Untuk bakteri Acetobacter xylinum, 
fase ini dicapai dalam waktu antara 1-5 hari tergantung pada kondisi 
lingkungan. Pada fase ini juga bakteri nata mengeluarkan enzim ekstraseluler 
polymerase sebanyak-banyaknya untuk menyusun polimerglukosa menjadi 
selulosa (nata), fase ini sangat menentukan tingkat kecepatan suatu strain 
Acetobacter xylinum dalam membentuk nata. 
d. Fase pertumbuhan lambat 
Pada fase ini, terjadi pertumbuhan diperlambat karena ketersediaan 
nutrisi berkurang, terdapatnya metabolit yang bersifat toksik yang dapat 
menghambat pertumbuhan bakteri, dan umur sel telah tua. Pada fase ini, 
pertumbuhan tidak lagi stabil, tetapi jumlah sel yang tumbuh masih lebih 
banyak daripada jumlah sel yang mati. 
e. Fase pertumbuhan tetap 
Pada fase ini, jumlah sel yang tumbuh relatif sama dengan jumlah sel 
yang mati. Penyebabnya adalah di dalam media terjadi kekurangan nutrisi, 
pengaruh metabolit toksik lebih besar dan umur sel semakin tua. Namun pada 
fase ini, sel akan lebih tahan terhadap kondisi lingkungan yang ekstrim jika 
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dibandingkan  dengan ketahanannya pada fase yang lain, nata labih banyak 
diproduksi pada fase ini. 
f. Fase menuju kematian 
Pada fase ini, bakteri mulai mengalami kematian karena nutrisi telah 
habis dan sel kehilangan banyak energi cadangannya. 
g. Fase kematian  
Pada fase ini, sel dengan cepat mengalami kematian, dan hampir 
merupakan kebalikan dari fase logaritmik. Sel mengalami lisis dan melepaskan 
komponen yang terdapat di dalamnya. Kecepatan kematian dipengaruhi oleh 
nutrisi, lingkungan dan jenis bakteri. Untuk Acetobacter xylinum, fase ini 
dicapai setelah hari kedelapan hingga kelima belas. Pada fase ini, Acetobacter 
xylinum tidak baik apabila digunakan sebagai bibit nata. 
Sifat lain dari Acetobacter xylinum adalah mampu tumbuh dan 
melakukan aktivitas dalam keadaan aerob dan anaerob. Ada dua aktivitas 
penting dari bakteri Acetobacter xylinum (Uning, 1999). 
1. Metabolisme komponen gula secara aksodarif, mula–mula oksigen yang 
ada baik yang terlarut dalam media maupun yang berasal dari aerasi udara 
digunakan untuk menjalankan metabolisme oksidatif, yaitu memetabilisir 
komponen gula melalui lintasan trikarboksilat. 
2. Setelah sumber oksigen relatif habis bakteri tersebut mulai menjalankan 
aktivitas spesifiknya secara perlahan–lahan membentuk selulosa ekstra atau 
dikenal pula dengan nata. 
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4. Metabolisme bakteri  Acetobacter xylinum 
Biosintesa nata berawal dari proses hidrolisis karbohidrat yang berasal dari 
media, dimana sel–sel bakteri tersebut akan mengambil glukosa dari larutan gula, 
kemudian glukosa tersebut digabungkan dengan asam lemak membentuk prekusor 
dan penciri nata pada membran sel. Prekusor selanjutnya dikeluarkan dalam bentuk 
ekskresi dan bersama enzim mempolarisasi glukosa menjadi selulosa luar sel. Bila 
ditumbuhkan pada media yang mengandung gula, bakteri penghasil nata dapat 
mengubah gula menjadi selulosa. Selulosa yang diekskresikan ke dalam medium 
tersebut berupa benang–benang yang bersama dengan polisakarida membentuk 
suatu jalinan seperti tekstil (Uning, 1999). 
Biosintesis selulosa meliputi beberapa tahap, yaitu aktivasi monomer, 
transfer monomer teraktifasi dari dalam sel ke luar sel dan penyusunan polimer. 
Enzim yang terlibat dalam sintesa selulosa tertambat dan terikat pada membran sel 
sehingga laju sintesis tidak turun dengan adanya pencucian (Riyadi, 1987). 
Biosintesis dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain kandungan oksigen 
pada permukaan medium, kondisi medium mengalami agitasi atau tidak dan 
sumber karbon. Biosintesa akan menjadi optimum pada keadaan diam dan menurun 
atau tidak terjadi sintesis pada keadaan yang mengalami agitasi (Riyadi, 1987). 
 
E. Tinjauan Tentang Ubi Kayu (Manihot esculenta) 
1. Klasifikasi ubi kayu (Manihot esculenta) 
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Tanaman ubi kayu (Manihot esculenta) dalam tata nama atau taksonomi 
tumbuh-tumbuhan diklasifikasikan sebagai berikut: 
Regnum  : Plantae  
Divisi   : Spermatophyta 
Kelas   : Dicotyledoneae  
Ordo   : Euphorbiales  
Famili   : Euphorbiaceae 
Genus   : Manihot 
Spesies   : Manihot esculenta (Tjitrosoepomo. 2005) 
2. Morfologi tanaman ubi kayu (Manihot esculenta) 
Ubi kayu (Manihot esculenta) merupakan salah satu sumber karbohidrat 
yang berasal dari umbi. Ubi kayu atau ketela pohon merupakan tanaman perdu. Ubi 
kayu berasal dari benua Amerika, tepatnya dari Brasil. Penyebarannya hampir ke 
seluruh dunia, antara lain Afrika, Madagaskar, India, dan Tiongkok. Ubi kayu 
berkembang di negara–negara yang terkenal dengan wilayah pertaniannya 
(Purwono, 2009). 
Penyebaran tanaman ubi kayu di Indonesia, terjadi sekitar tahun 1914-1918, 
yaitu saat terjadi kekurangan atau sulit pangan. Tanaman ubi kayu dapat tumbuh 
dengan baik pada daerah yang memiliki ketinggian sampai dengan 2.500 meter dari 
permukaan laut. Demikian pesatnya tanaman ubi kayu berkembang di daerah 
tropis, sehingga ubi kayu dijadikan sebagai bahan makanan pokok ketiga setelah 
padi dan jagung. Pada daerah yang kekurangan pangan tanaman ini merupakan 
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makanan pengganti (subtitusi) serta dapat pula dijadikan sebagai sumber 
kabohidrat utama. Adapun produksi ubi kayu di Indonesia adalah Jawa, Lampung, 
dan NTT. Umumnya tanaman ini dibudidayakan oleh manusia terutama adalah 
untuk diambil umbinya, sehingga segala upaya yang selama ini dilakukan adalah 
untuk mempertinggi hasil umbinya (Sunarto, 2002). 
Batang tanaman ubi berkayu, beruas-ruas dengan ketinggian mencapai 
lebih dari 3 meter. Warna batang bervariasi, ketika masih muda umumnya berwarna 
hijau dan setela tua menjadi keputihan, kelabu, atau hijau kelabu. Batang 
berlubang, berisi empelur berwarna putih, lunak, dengan struktur seperti gabus 
(Suprapti, 2005). 
Daun ubi kayu memiliki susunan berurat menjari dengan cangap 5-9 helai. 
Daun ubi kayu, terutama yang masih muda mengandung racun sianida (HCN), 
namun demikian dapat dimanfaatkan sebagai sayuran dan dapat menetralisir rasa 
pahit sayuran lain, misalnya daun pepaya dan kenikir (Suprapti, 2005). 
Bunga ubi kayu berumah satu dengan penyerbukan silang sehingga jarang 
berbuah dan umbi yang terbentuk merupakan akar yang menggelembung dan 
berfungsi sebagai tempat penampung makanan cadangan, bentuk umbi biasanya 
bulat memanjang terdiri atas kulit tipis (ari) berwarna kecoklat-coklatan (kering), 
kulit dalam agak tebal berwarna keputih-putihan (basah), dan daging bewarna putih 
atau kuning (tergantung) varietasnya yang mengandung sianida dengan kadar 
berbeda (Suprapti, 2005). 
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Ciri-ciri ubi kayu (Manihot esculenta) yang siap panen yaitu pertumbuhan 
daun mulai berkurang, warna daun mulai menguning dan banyak yang rontok, 
berumur 8-12 bulan. Ubi kayu yang baik adalah kulit ubi berwarna coklat, coklat 
kemerahan atau merah maron, jika dipotong masih basah dan sangat mudah retak 
atau dipatahkan.  
3. Kulit ubi kayu (Manihot esculenta) 
Kulit ubi kayu selama ini memang sering dianggap sebagai limbah dari 
tanaman ubi kayu. Presentase jumlah limbah kulit bagian luar sebesar 0,5-2% dari 
berat total ubi kayu segar dan limbah kulit bagian dalam sebesar 8-15%          
(Ansori, 2011). Menurut Turyoni dalam Hersoelistyorini (2010) kandungan 
karbohidrat yang terdapat dalam kulit ubi kayu sebesar 4,55%. Oleh karena itu, 
kulit ubi kayu juga dikonsumsi oleh manusia. Salah satu alternatif pemanfaatan 
kulit ubi kayu agar dapat dikonsumsi dan dapat meningkatkan nilai ekonomi hasil 
olahan yaitu dengan membuat nata dari kulit ubi kayu.  
Kandungan karbohidrat dalam kulit ubi kayu dapat digunakan 
mikroorganisme Acetobacter xylinum untuk pertumbuhan menghasilkan produk 
fermentasi berupa nata. Nata yang dihasilkan berupa lembaran selulosa dari 
pengubahan gula yang terdapat pada substrat menjadi pelikel selulosa (Estu, 2009).  
 
 
 
 
a b 
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Gambar 2.4 Ubi kayu (Manihot esculenta) (a), kulit ubi kayu  
     (Manihot esculenta) (b) (Dokumentasi pribadi, 2018). 
 
Kulit ubi kayu lebih banyak mengandung racun asam biru dibanding daging 
umbi yakni 3-5 kali lebih besar, tergantung rasanya yang manis atau pahit. Jika 
rasanya manis, kandungan asam birunya rendah sedangkan jika rasanya pahit, 
kandungan asam birunya lebih banyak. (Salim, 2011). 
Kulit ubi kayu memiliki kandungan HCN yang sangat tinggi yaitu sebesar 
18,0–309,4 ppm untuk per 100 gram kulit ubi kayu  (Nur Richana, 2013). HCN 
atau asam sianida merupakan zat yang bersifat racun baik dalam bentuk bebas 
maupun kimia, yaitu glikosida, sianogen phaseulonathin, linamarin dan 
metillinamarin/lotaustrain (Coursey, 1973). Jumlah asam sianida (HCN) sangat 
bervariasi mulai dari dosis yang tidak berbahaya (<50 ppm) sampai yang 
mematikan (>250 ppm).  
Asam sianida ini mempunyai dosis ambang batas   0,5-3 mg/kg berat badan. 
Jika dikonsumsi terus-menerus dengan dosis ambang batas ini maka akan 
menimbulkan penyakit tropical ataxic neuropathy dengan gejala timbulnya lesi 
pada saraf mata dan pendengaran, meningkatkan kadar tiosianat dalam darah serta 
menyebabkan penyakit gondok. Namun, asam sianida ini mudah hilang selama 
kulit ubi kayu diproses terlebih dahulu dengan cara perendaman, pengeringan, 
perebusan, dan fermentasi. 
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4. Kandungan kulit ubi kayu (Manihot esculenta) 
Di dalam pembuatan nata, kulit ubi kayu digunakan sebagai bahan baku 
yang akan dimanfaatkan kandungan patinya. Kandungan pati di dalam kulit ubi 
kayu berkisar 44-59%. Komposisi kimia kulit ubi kayu (Manihot esculenta) 
ditunjukkan pada tabel berikut: 
Tabel 2.2 Presentase kandungan kimia kulit ubi kayu Menurut Nur Richana (2013)  
sebagai berikut: 
Kandungan gizi  Jumlah 
Air 7,9-10,32% 
Pati 44-59% 
Protein  1,5-3,7% 
Lemak  0,8-2,1% 
Abu  0,2-2,3% 
Serat  17,5-27,4% 
Kalsium (Ca) 0,42-0,77% 
Magnesium (Mg) 0,12-0,24% 
Fosfor (P) 0,02-0,10% 
HCN (ppm) 18,0-309,4 ppm 
Sumber: Direktorat gizi departemen kesehatan 1981 dalam Nur Richana 2013. 
 
 
 
 
 
 
 
F. Tinjauan Tentang Pisang Emas (Musa acuminata Colla) 
1. Klasifikasi pisang emas (Musa acuminata Colla) 
39 
 
 
 
Tanaman Pisang Emas (Musa acuminata Colla) dalam tata nama atau 
taksonomi tumbuh-tumbuhan diklasifikasikan sebagai berikut: 
Regnum  : Plantae  
Divisi   : Magnoliophyta  
Kelas   : Liliopsida  
Ordo   : Musales  
Famili   : Musaceae  
Genus   : Musa  
Spesies   : Musa acuminata Colla (Simpson, 2006). 
2. Morfologi pisang emas (Musa acuminata Colla) 
Pisang adalah tanaman buah yang banyak ditanam di daerah tropis. Pisang 
memiliki keragaman kultivar pisang yang tinggi. Tanaman ini berasal dari kawasan 
Asia tenggara termasuk Indonesia. Tanaman ini mudah didapat karena daerah 
distribusinya luas serta masa berbuahnya tidak mengenal musim sehingga harganya 
relatif murah. Selain itu, buah pisang banyak digemari karena rasanya yang manis 
dan sering digunakan sebagai makanan penutup (Khasanah dan Marsusi, 2014). 
Sudarnadi (1995) menyebutkan bahwa kultivar pisang konsumsi merupakan 
keturunan dari dua jenis tetua pisang liar yaitu  Musa acuminata (genom AA) 
dan  Musa balbisiana (genom BB). Persilangan tersebut menimbulkan berbagai 
variasi genetik melalui beberapa proses yang berperan penting dalam evolusi. 
Menurut INIBAP (2003) evolusi dapat terjadi karena adanya mutasi genetik, 
sedangkan ditambahkan oleh Kaemamar et al. 1997) evolusi dapat terjadi 
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dikarenakan ada campur tangan manusia dan menurut Simmonds (1962) evolusi 
dapat disebabkan oleh adanya kegiatan persilangan sendiri dalam satu jenis, 
antar  jenis, maupun dengan induknya. 
Robinson (1999) Tanaman pisang merupakan tanaman tahunan yang 
bersifat monokotil, herba dan Evergreen. Bagian ujung meristem  
membentuk  bunga atau jantung pisang lalu berkembang menjadi tandan buah. 
Tanaman pisang merupkaan tanaman yang berbuah hanya sekali dalam seumur 
hidupnya, kemudian mati. Habitus tanaman pisang berupa herba berbatang basah 
(Luqman, 2012). Pohon pisang golongan Musa acuminata dewasa biasanya 
memiliki tinggi 5 sampai 6 meter tergantung dari varietasnya (Prahardini et al., 
2010). 
Akar pada tanaman pisang memiliki rambut-rambut halus dan 
sangat  banyak. Pohon pisang berakar halus dan juga dilengkapi dengan rimpang. 
Biasanya akar pisang berukuran sekitar 75–150 cm, akar yang berada pada  bagian 
samping umbi batang yang nantinya akan tumbuh ke samping (Suyanti dan 
Supriyadi, 2008). Bagian umbi atau bonggol pisang dapat dibagi menjadi 
dua  bagian, yaitu umbi bagian dalam dan umbi bagian luar. Batang yang dimiliki 
oleh tanaman pisang merupakan batang semu (Kuswanto, 2007). 
Batang tanaman pisang yang sesungguhnya berada sebagian atau 
seluruhnya di dalam tanah yang dikenal sebagai tuberous rhizome. Rhizoma yang 
telah dewasa memiliki diameter dan tinggi sekitar 300 mm namun ada perbedaan 
setiap varietasnya. Rhizoma pisang memiliki ruas yang sangat pendek dan tertutup 
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oleh daun. Rhizoma merupakan organ penyimpan penting untuk 
mendukung  pertumbuhan buah dan perkembangan anakan (Purseglove, 1972). 
Daun pisang merupakan daun sempurna atau daun lengkap yang memiliki 
helaian daun, tangkai daun, dan pelepah daun. Daun pisang bentuk ujungnya 
meruncing dan tepinya rata. Bentuk daunnya semakin ke ujung semakin kecil dan 
sempit. Daun pisang dibagian luarnya licin seperti lilin. Pada bagian tepi daun 
pisang itu hanya berbingkai tipis, sehingga  pada umumnya mudah robek bila 
tertiup angin (Kuswanto, 2007). Daun pisang memiliki bentuk yang panjang pipih 
dengan warna bagian atas daun hijau tua mengkilap dan warna bawah daunnya 
hijau muda. Ukuran daun pisang dewasa dapat memiliki panjang sekitar 1,5 sampai 
2,8 meter dan lebarnya sekitar 0,7 sampai 1,0 meter. Pada bagian permukaan atas 
dan bawah daunnya memiliki stomata (Robinson, 1999). Pada bagian daun terdapat 
tipe tangkai daun yang berbeda pada masing-masing kultivar, yakni tipe membuka 
dan menutup. Selain itu terdapat variasi  pada warna, bentuk ujung, panjang 
tangkai, serta panjang dan lebar daun pada masing-masing kultivar pisang                 
(Khasanah dan Marsusi, 2014). 
Bunga dari tanaman pisang tersusun dalam tandan, bunga pisang disebut 
sebagai bunga majemuk (inflourecensia). Warna dari seludang bunga bervariasi 
dari merah muda hingga merah tua keunguan (Khasanah dan Marsusi, 2014). 
Bagian-bagian yang ada pada jantung pisang antara lain adalah braktea, 
bunga  jantan, stigma, tepal, tepal bebas, tabung stigma, tepal, ovarium, anter, dan 
filament. 
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Ciri-ciri pisang yang masak yaitu kulit pisang berwarna kuning cerah 
merata, adanya bintik-bintik coklat di kulitnya, bentuk pisang membulat, 
permukaan kulit pisang terasa halus dan lembut, tandannya masih segar atau hijau. 
3. Kulit pisang emas (Musa acuminata Colla) 
Kulit pisang merupakan bahan buangan (limbah buah pisang) yang cukup 
banyak jumlahnya, yaitu sekitar 1/3 dari buah pisang yang belum dikupas. Menurut 
data Badan Pusat Statistik (2009) volume produksi pisang di Indonesia dari tahun 
2007 hingga tahun 2009 berturut-turut sebesar 5.454.226 ton, 5.741.351 ton, dan 
6.373.533 ton. Sedangkan sampai saat ini kulit pisang belum dimanfaatkan secara 
nyata, hanya dibuang sebagai limbah organik saja atau digunakan sebagai makanan 
ternak seperti kambing, sapi, dan kerbau. Jumlah kulit pisang yang cukup banyak 
akan memiliki nilai jual yang menguntungkan apabila bisa dimanfaatkan sebagai 
bahan baku makanan (Susanti, 2006). 
 
 
 
 
 
Gambar 2.5 Pisang emas (Musa acuminata Colla) (a) kulit Pisang emas 
(Musa acuminata Colla) (b) (Dokumentasi pribadi). 
 
 
Kulit pisang biasanya hanya langsung dibuang dan dibiarkan menjadi 
sampah sehingga nilai ekonomi kulit pisang sangat rendah. Hal tersebut sangat 
a b 
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disayangkan karena ternyata kulit pisang masih memiliki kandungan gizi yang 
cukup lengkap seperti karbohidrat, lemak, protein, kalsium, fosfor, zat besi, air, 
vitamin B yang dapat mendukung pertumbuhan bakteri Acetobacter xylinum 
sehingga dapat dimanfaatkan lebih lanjut menjadi produk nata. Kandungan 
karbohidrat dalam pisang dapat digunakan mikroorganisme Acetobacter xylinum 
untuk pertumbuhan menghasilkan produk fermentasi berupa nata. Nata yang 
dihasilkan berupa lembaran selulosa (Zuhal, 2013).  
4. Kandungan kulit pisang emas (Musa acuminata Colla) 
Kulit pisang mengandung air dalam jumlah besar yaitu mencapai 68,90%, 
unsur kedua yang terkandung cukup besar dalam kulit pisang yaitu karbohidrat 
sebesar 18,50%. Sisanya terdiri dari protein, zat besi dan unsur lainnya.  
Tabel 2.3 Kompisisi lengkap unsur-unsur kimia dalam 100 gram kulit pisang 
Menurut Balai Penelitian dan Pengembangan Industri (1982). 
Kandungan gizi Jumlah 
Air (g) 68,90 
Karbohidrat (g) 18,50 
Lemak (g) 2,11 
Proten (g) 0,32 
Kalsium (mg) 715 
Fosfor (mg) 117 
Zat besi (mg) 1,60 
Vitamin B (mg) 0,12 
Vitamin C (mg) 17,50 
Sumber: Balai penelitian dan pengembangan industri, Jatim Surabaya 1982. 
 
G. Tinjauan Tentang Durian (Durio zibethinus) 
1. Klasifikasi Durian (Durio zibethinus) 
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Tanaman Durian (Durio zibethinus) dalam tata nama atau taksonomi 
tumbuh-tumbuhan diklasifikasikan sebagai berikut: 
Regnum  : Plantae  
Divisi   : Magnoliophyta  
Kelas   : Magnoliopsida  
Ordo   : Malvales 
Famili   : Bombaceae 
Genus   : Durio 
Spesies   : Durio zibethinus (Simpson, 2006). 
2. Morfologi Durian (Durio zibethinus) 
Durian tumbuh secara soliter sebagai tanaman tahunan. Durian sebagai 
tanaman hutan hujan tropis, dapat tumbuh baik pada dataran rendah hingga 
ketinggian  800 meter dpl dengan tinggi tanaman sekitar 30-40 meter dan diameter 
batang 2-2,5 meter, tetapi untuk durian hasil grafting tumbuh tidak lebih dari 12 
meter (Brown 1997). Tanaman durian tumbuh optimal pada daerah dengan curah 
hujan 1500 mm/tahun. 
Tanaman durian memiliki arsitektur pohon Roux dengan bentuk batang 
orthotropic monopodial dan cabang lateral plagiotropik. Kulit batang durian 
berwarna coklat merah tua, dan mengelupas secara tidak teratur.  
Daun durian tumbuh berselang-seling dan pertumbuhannya secara tunggal, 
berbentuk jorong sampai lanset, berpangkal daun runcing atau tumpul, sementara 
ujung daun melancip. Struktur daun agak tebal dengan permukaan daun atas 
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berwarna hijau mengkilap sedangkan bagian bawah berwarna coklat tembaga, 
kuning keemasan hingga keperakan. Daun durian ditutupi bulu (trichoma) pada 
bagian permukaan bawah daun (Widodo 1997). 
Pohon durian mulai berbunga pada umur 6-7 tahun untuk tanaman asal biji. 
Bakal bunga tumbuh pada titik-titik mata tertentu yang dari tahun ke tahun akan 
keluar pada tempat titik yang sama. Bentuk bunga durian indah, beraroma wangi 
yang muncul pada bagian batang dan cabang yang kokoh (cauliflorus). Keluarnya 
bunga lebih banyak dibagian dekat pangkal dahan atau tengah-tengah dahan 
dibandingkan dibagian ujungnya (Brown 1997). Lama pembentukan bunga dari 
mulai muncul bakal bunga hingga mekar adalah berkisar antara 40-60 hari 
bergantung pada intensitas hujan yang terjadi. 
Bunga durian tersusun dalam tangkai dan bergerombol. Setiap kuntum 
bunga bermahkota lima helai yang terlepas satu sama lain dan memiliki benang sari 
yang menyatu. Bunga durian adalah bunga sempurna, namun untuk membentuk 
buah, tanaman durian melakukan penyerbukan silang yang dibantu oleh angin dan 
serangga dan hanya pada beberapa kultivar saja yang bisa menyerbuk sendiri 
seperti Montong dan Chanee. Bunga akan mekar mulai pada pukul 16.00 sore dan 
menyerbuk pada malam hari. Dengan tipe penyerbukan seperti ini menyebabkan 
tingginya keragaman pada tanaman durian (Bumrungsri et al. 2009). 
Bentuk buah durian bervariasi dari bulat hinga lonjong. Warna kulit buah 
bermacam-macam dari hijau hingga kecoklatan. Tangkai buah berbentuk bulat 
panjang dan terletak dipangkal buah dengan panjang berkisar 15 cm (Wiryanta 
46 
 
 
 
2002). Duri durian pun beragam dari mulai panjang meruncing berbentuk piramid 
hingga tidak berduri. Setiap buah umumnya terdiri dari lima juring yang bersekat 
kuat hingga tidak bersekat.  
Warna daging buah bervariasi dari warna putih, kuning muda hingga jingga 
(Verheij & Coronel 1991). Ketebalan, rasa dan tekstur daging buah sangat 
bergantung pada jenis dan varietas durian. Jumlah biji durian dalam satu juring 
bergantung juga pada jenis dan verietas durian. Bentuk dan ukuran biji bervariasi 
dengan permukaan halus hingga mengkerut dan warna kulit biji coklat. 
Ciri-ciri durian yang masak yaitu berbentuk bulat, memiliki tangkai yang 
tebal dan pendek, beraroma harum, memiliki duri yang jarang dan pendek, 
memiliki berat yang ringan. Kulit durian yang masak tidak selamanya berwarna 
kuning karena kulit durian memiliki warna yang berbeda-beda. Durian yang 
berwarna hijau tidak selamanya belum matang, karena bisa jadi warna khas dari 
jenis durian tersebut.  
3. Kulit durian (Durio zibethinus) 
Kulit durian merupakan salah satu hasil alam yang berupa limbah yang 
selama ini belum dimanfaatkan, mengikat kandungan senyawa kimia terutama 
kandungan karbohidratnya dapat dijadikan sebagai bahan untuk membuat nata 
Kulit durian secara proporsional mengandung unsur selulosa yang tinggi 
(50-60 %) dan kandungan lignin (5 persen) serta kandungan pati yang rendah (5%) 
sehingga dapat diindikasikan bahan tersebut bisa digunakan sebagai campuran 
bahan baku papan olahan serta produk lainnya yang dimanfaatkan. Nilai keteguhan 
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lengkung (Modulus of Elastisity) produk papan partikel dari limbah kulit durian 
yang menggunakan perekat mineral (semen) adalah sebesar 360 kg/cm2 dengan 
nilai keteguhan patah (Modulus of Rupture) sebesar 543 kg/cm2.  
Kandungan kimia kulit durian yang dapat dimanfaatkan adalah pektin. 
pektin merupakan senyawa yang baik digunakan sebagai pengental dalam 
makanan. Sehingga pektin yang diperoleh dari kulit durian dapat dimanfaatkan 
sebagai pengental dalam pembuatan cendol atau dapat dijadikan sebagai tepung. 
Lumatan kulit durian dapat dilumaskan ke perut untuk memudahkan buang 
air besar, juga untuk mengobati ruam pada kulit (sakit kurap), air abu kulit durian 
dapat digunakan sebagai obat pelancar haid. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6 Kulit durian (Durio zibethinus) (a), endodermis kulit 
durian (Durio zibethinus) (b) (Dokumentasi pribadi, 
2018). 
  
 
4. Kandungan kulit durian (Durio zibethinus) 
Tabel 2.4 Kandungan gizi kulit durian menurut Direktorat gizi departemen 
kesehatan (1996) sebagai berikut: 
Kandungan gizi Jumlah 
Energi (kal) 134,0 
Protein (g) 2,4 
a b 
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Lemak (g) 3,0 
Karbohidrat (g) 28,0 
Kalsium (mg) 7,4 
Fosfor  (mg) 44,0 
Zat besi (g) 1,3 
Vitamin A (SI) 175,0 
Vitamin B (mg) 0,1 
Vitamin C (mg) 53,0 
Air (mg) 65,0 
 
 
H. Tinjauan Tentang Kandungan Tauge  (Phaseolus radiatus) 
Menurut Rukmana (1997) klasifikasi tanaman kacang hijau                     
(Phaseolus radiatus) sebagai berikut: 
Regnum : Plantae  
Divisi   : Spermatophyta  
Kelas   : Dicotyledoneae  
Ordo   : Leguminales  
Famili   : Leguminoceae 
Genus   : Phaseolus 
Spesies  : Phaseolus radiatus (Rukmana, 1997) 
Kacang hijau (Phaseolus radiatus) adalah salah satu kacang-kacangan yang 
sering dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia. Kacang hijau tergolong Leguminoceae 
yang merupakan tanaman berkeping dua dan kaya akan zat gizi sebagai cadangan 
makanan untuk embrio selama proses perkecambahan. Buah kacang hijau berbentuk 
polong bulat memanjang dengan ukuran 6-15 cm. berdasarkan mutunya, kacang hijau 
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terbagi menjadi dua macam yaitu kacang hijau berbiji besar dan berbiji kecil. Kacang 
hijau berbiji besar digunakan untuk bubur dan tepung, sedangkan kacang hijau berbiji 
kecil digunakan untuk pembuatan tauge (Van Steenis, 2006). 
Sejak tahun 2015, pemerintah telah mengatur penggunaan pupuk ZA dalam 
produk makanan melalui peraturan kepala badan pengawas obat dan makanan republik 
Indonesia nomor 7 tahun 2015 tentang penggunaan amonium sulfat sebagai bahan 
penolong dalam proses pengolahan nata de coco. Namun demikian sosialisasi 
pelarangan tersebut tampaknya belum merata sampai ke masyarakat. Untuk menekan 
penggunaan pupuk ZA di tingkat industri rumah tangga, telah ditemukan beberapa 
solusi alternatif berdasarkan hasil penelitian.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.7  Tauge Phaseolus radiatus 
 (Dokumentasi pribadi 2018). 
 
Salah satu alternatif pengganti ZA dalam pembuatan nata de coco adalah 
penggunaan ekstrak kecambah. Ekstrak kecambah dipastikan lebih ramah lingkungan 
karena merupakan bahan organik, tidak menimbulkan residu berbahaya, mudah 
dibuat/diperoleh, dan telah terbukti menghasilkan nata yang berkualitas. (Hamad & 
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Kristiono, 2013). Larutan kecambah memberikan pengaruh nyata terhadap ketebalan, 
rendemen, warna, rasa dan tekstur nata (Arifiani et al., 2015). 
Kacang-kacangan merupakan sumber nitrogen dan protein yang baik dengan 
kandungan berkisar antara 20-35%. Salah satu golongan kacang-kacangan adalah tauge 
yang diduga dapat menggantikan peran ZA atau urea sebagai sumber nitrogen dalam 
pembuatan nata (Direktorat Gizi Departemen Kesehatan, 1981).  
Tabel 2.5 Kandungan gizi kacang hijau dan tauge per 100 gram menurut Direktorat 
gizi departemen kesehatan 1981 dalam Rukmana, 1987 sebagai berikut: 
Kandungan gizi Jumlah 
Kalori 345,00 kal 
Protein 22,00 g 
Lemak 1,20 g 
Karbohidrat 62,90 
Kalsium 125,00 mg 
Fosfor 320,00 mg 
Zat besi 6,70 mg 
Vitamin A 157,00 SI 
Vitamin B1 0,64 mg 
Vitamin C 6,00 mg 
Air 10 g 
 
 
 
 
 
I. Kerangka Pikir 
 
 
 
 
 
1. Banyak limbah buah yang tidak dimanfaatkan untuk 
diolah menjadi sesuatu yang mempunyai nilai 
komersial.  
2. Limbah kulit ubi kayu (Manihot esculenta), kulit 
pisang emas (Musa acuminata Colla) dan kulit 
durian (Durio zibethinus) mengandung karbohidrat 
yang cukup tinggi sehingga dapat diolah menjadi 
nata. 
 
INPUT 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
A. Jenis dan Pendekatan Penelitian 
Nata dari  kulit ubi kayu (Manihot esculenta), kulit 
pisang emas (Musa acuminata Colla) dan kulit durian 
(Durio zibethinus). 
 
 
OUTPUT
T 
antibiotik 
 
1. Persiapan alat dan bahan. 
2. Pembuatan nata dari limbah kulit ubi kayu 
(Manihot esculenta), pisang emas (Musa 
acuminata Colla) dan kulit durian (Durio 
zibethinus) dengan penambahan starter. 
3. Difermentasikan selama 14 hari. 
4. Uji kualitas nata meliputi uji sifat fisik meliputi 
ketebalan  dan rendemen, dan uji organoleptik 
meliputi warna, rasa, aroma dan tekstur. 
 
PROSES 
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Penelitian ini merupakan jenis penelitian kualitatif dan pendekatan penelitian 
bersifat deskriptif karena ditujukan untuk menggambarkan fenomena-fenomena yang 
ada, yang berlangsung saat ini atau saat yang lampau. 
 
B. Waktu dan Lokasi Penelitian 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juli-Agustus 2018 dan lokasi penelitian 
dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium Ekologi Jurusan Biologi 
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) Alauddin Makassar. 
 
C. Populasi dan Sampel 
Populasi dalam penelitian ini adalah limbah kulit ubi kayu (Manihot esculenta) 
yang diperoleh dari perkebunan Garanti, kulit pisang emas (Musa acuminata Colla) 
yang diperoleh dari Samata dan kulit durian (Durio zibethinus) yang diperoleh dari 
Hertasning. Adapun sampelnya adalah limbah ketiga kulit buah tersebut yang sudah 
dipilih.  
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D. Variabel Penelitian 
Penelitian ini terdiri dari dua variabel yaitu: 
1. Variabel terikat yaitu perbandingan kualitas nata dari kulit ubi kayu                 
(Manihot esculenta), pisang emas (Musa acuminata Colla) dan durian                  
(Durio zibethinus). 
2. Variabel bebas yaitu sebagai upaya pemanfaatan limbah. 
 
E. Defenisi Operasional Variabel 
Adapun defenisi operasional variabel antara lain: 
1. Kulit ubi kayu (Manihot esculenta) yang digunakan adalah kulit bagian dalam 
(endodermis) yang berwarna putih. 
2. Kulit pisang emas (Musa acuminata Colla) yang digunakan adalah kulit pisang 
yang sudah berwarna kuning kemudian yang diambil adalah bagian tengah kulit 
pisang yang berwarna putih. 
3. Kulit durian (Durio zibethinus) yang digunakan adalah kulit bagian dalam 
(endodermis) yang berwarna putih.  
4. Pemanfaatan limbah merupakan salah satu upaya untuk mengurangi pencemaran 
lingkungan. Limbah yang dimaksud adalah limbah kulit ubi kayu (Manihot 
esculenta), pisang emas (Musa acuminata Colla) dan durian (Durio zibethinus). 
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F. Metode Pengumpulan Data 
Pada penelitian ini, pengumpulan data dilakukan dengan cara observasi 
(pengamatan) dan purposive sampling yakni pemilihan sampel yang didasarkan dengan 
tujuan dan sudah di pertimbangkan dari peneliti. 
Rancangan penelitian ini adalah rancangan acak lengkap (RAL) dengan 3 kali 
perlakuan dan 3 kali ulangan meliputi: 
K0= Air kelapa (Cocos nucifera) (kontrol) 
K1= Perlakuan dengan kulit ubi kayu (Manihot esculenta). 
K2= Perlakuan dengan kulit pisang emas (Musa acuminata Colla). 
K3= Perlakuan dengan kulit durian (Durio zibethinus). 
 Pengujian yang dilakukan berupa uji sifat fisik meliputi pengukuran ketebalan 
dan rendemen. Uji organoleptik meliputi warna, tekstur, rasa dan aroma dengan 
memilih responden sebanyak 20 orang. 
 
G. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah neraca analitik, timbangan,  
gelas kimia, gelas ukur, pisau, sendok, kompor, panci, timbangan, baskom, blender, 
botol selai, saringan, penggaris, plastik bening,  karet gelang, kertas pH, tissu, 
jangka sorong, bunsen, pinset, autoklaf dan oven. 
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2. Bahan 
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah kulit ubi kayu                
(Manihot esculenta), kulit pisang emas (Musa acuminata Colla), kulit durian          
(Durio zibethinus), air kelapa, air,  bakteri Acetobacter xylinum, larutan tauge, gula 
pasir, aquades, asam asetat dan alkohol. 
 
H. Prosedur Kerja 
1. Strerilisasi alat 
Alat-alat yang terbuat dari gelas disterilkan dengan menggunakan oven 
pada suhu 180º C selama 2 jam dan alat-alat yang terbuat dari karet, plastik 
disterilkan dalam autoklaf pada suhu 121º C selama 15 menit. 
2. Pembuatan kecambah 
Sebanyak 200 gram kacang hijau dicuci bersih kemudian di rendam air ±15 
jam setelah itu ditiriskan dan disimpan dalam wadah yang berlubang. Selanjutnya 
wadah  ditutup dan disiram air apabila kecambah mulai mengering dan ditunggu 
selama 3 hari. 
3. Pembuatan larutan tauge  
200 gram tauge dicampur dengan air sebanyak 400 ml kemudian dimasak 
hingga mendidih ±10 menit.  
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4. Proses pembuatan nata kulit ubi kayu (Manihot esculenta), kulit pisang 
emas (Musa acuminata Colla) dan kulit durian (Durio Zibethinus). 
 
a. Pembuatan nata de coco 
Sebanyak 600 ml air kelapa direbus ke dalam panci selama 3 menit 
(dalam keadaan mendidih), kemudian ditambahkan gula pasir sebanyak 60 
gram, larutan tauge 12 ml dan asam asetat 30 ml dan dilakukan pengukuran pH. 
Kemudian diangkat dan dimasukkan ke dalam botol selai masing-masing 200 
ml, dibiarkan hingga dingin. Acetabocter xylinum sebanyak 20 ml ditambahkan 
ke dalam masing-masing botol kemudian ditutup dan disimpan selama 14 hari 
pada suhu kamar (27ºC).  
b. Pembuatan nata de cassava 
Kulit ubi kayu dikupas dengan mengambil kulit bagian dalamnya 
(endodermis) kemudian dicuci bersih dan direndam selama 2 jam. Selanjutnya 
kulit ubi kayu ditimbang sebanyak 200 gram, dimasukkan ke dalam blender dan 
ditambahkan aquades sebanyak 600 ml, kemudian diblender sampai halus. Dan 
disaring untuk memisahkan larutan dengan ampas. Setelah itu larutan dimasak 
dan  ditambahkan gula pasir sebanyak 60 gram, larutan tauge 12 ml dan asam 
asetat sebanyak 30 ml ditambahkan pada saat mendidih, dibiarkan terus 
mendidih sambil diaduk ±3 menit kemudian dilakukan pengukuran pH. 
Selanjutnya diangkat dan dimasukkan ke dalam botol selai masing-masing    
200 ml, dibiarkan hingga dingin. Acetabocter xylinum sebanyak 20 ml 
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ditambahkan ke dalam masing-masing botol kemudian ditutup dan disimpan 
selama 14 hari pada suhu kamar (27ºC).  
b. Pembuatan nata de banana 
Bagian dalam kulit pisang (endodermis) dikerok menggunakan sendok, 
ditimbang sebanyak 300 gram dan dimasukkan ke dalam blender sambil 
ditambahkan aquades sebanyak 600 ml, diblender hingga halus lalu disaring 
untuk memisahkan larutan dengan ampas. Larutan dimasak dan ditambahkan 
gula pasir sebanyak 60 gram, larutan tauge 12 ml dan asam asetat sebanyak 30 
ml ditambahkan pada saat mendidih, dibiarkan terus mendidih sambil diaduk 
±3 menit kemudian dilakukan pengukuran pH. Selanjutnya diangkat dan 
dimasukkan dalam botol selai masing-masing 200 ml, dibiarkan hingga dingin. 
Acetabocter xylinum sebanyak 20 ml ditambahkan ke dalam masing-masing 
botol kemudian ditutup dan disimpan selama 14 hari pada suhu kamar (27ºC).  
c. Pembuatan nata de durio 
Kulit dalam yang berwarna putih (endodermis) diambil dan dicuci 
bersih, kemudian ditimbang sebanyak 300 gram, dimasukkan dalam blender 
dan ditambahkan aquades sebanyak 600 ml. Diblender hingga halus lalu 
disaring untuk memisahkan larutan dengan ampas. Larutan dimasak dan 
ditambahkan gula pasir sebanyak 60 gram, larutan tauge 12 ml dan asam asetat 
sebanyak 30 ml ditambahkan pada saat mendidih, dibiarkan terus mendidih 
sambil diaduk ±3 menit kemudian dilakukan pengukuran pH. Selanjutnya 
diangkat dan dimasukkan dalam botol selai masing-masing 200 ml, dibiarkan 
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hingga dingin. Acetabocter xylinum sebanyak 20 ml ditambahkan ke dalam 
masing-masing botol kemudian ditutup dan disimpan selama 14 hari pada suhu 
kamar (27ºC).  
 
I. Teknik Pengolahan dan Analisis Data 
1. Pengolahan Data 
Pengolahan data penelitian disajikan dalam bentuk tabel dan grafik. 
2. Analisis Data 
Untuk mengatahui pengaruh jenis kulit ubi kayu (Manihot esculenta), kulit 
pisang emas (Musa acuminata Colla), kulit durian (Durio zibethinus) terhadap sifat 
fisik nata yang dihasilkan, data hasil pengukuran masing-masing perlakuan 
dianalisis dengan menggunakan analisis varians pada tingkat signifikansi 5%          
(α =0,05). Jika terdapat beda nyata dilanjutkan dengan uji BNT pada α = 0,05. 
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BAB IV 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Penelitian  
1. Ketebalan Nata  
Ketebalan nata yang diperoleh ditentukan berdasarkan pengukuran dengan  
menggunakan jangka sorong. 
Tabel 4.1 Hasil pengukuran ketebalan nata  
Nata 
Ketebalan (cm) Jumlah 
(cm) 
Rata-rata 
(cm) I II III 
K0 1,52 1,50 1,53 4,55 1,52 
K1 - - - - - 
K2 0,40 0,33 0,43 1,16 0,39 
K3 0,60 0,40 0,71 1,71 0,57 
Keterangan: 
 K0=  Nata  de  coco (kontrol), K1=  Nata  de  cassava, K2=  Nata  de  banana,  
K3= Nata de durio 
 I= Ulangan I, II= Ulangan II, III= Ulangan III. 
 
Berdasarkan tabel di atas ketebalan nata dapat digambarkan sesuai grafik berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 ketebalan nata 
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Gambar 4.1 Diagram batang  ketebalan nata 
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Tabel 4.2 Hasil uji Duncan taraf 0,05 terhadap ketebalan nata  
No Perlakuan Hasil 
1 K0 1,5167
a 
2 K2 0,0000
d 
3 K3 0,3867
c 
4 K4 0,5700
b 
Keterangan: 
 K0= Nata de coco (kontrol), K1= Nata de cassava, K2= Nata de banana, K3= 
Nata de durio 
 Angka-angka yang diikuti huruf kecil yang sama pada kolom yang sama 
menunjukkan tidak berbeda nyata pada uji Duncan taraf 0,05. 
 
 
2. Rendemen Nata   
Rendemen nata yang diperoleh ditentukan berdasarkan perbandingan antara 
berat nata dengan volume media fermentasi. Rendemen nata dapat dihitung dengan 
rumus rendemen yaitu A/B X 100%. 
Keterangan: 
A :  Berat nata yang diperoleh 
B :  Volume media fermentasi (kulit buah+gula+larutan tauge+asam asetat (gr)) 
Tabel 4.3   Hasil perhitungan rendemen nata  
Nata Rendemen (% b/v) 
K0 21,22% 
K1 - 
K2 7,55% 
K3 10,83% 
Keterangan: 
K0=  Nata de coco (kontrol), K1= Nata de cassava, K2=  Nata de banana, K3= Nata 
de durio 
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Berdasarkan tabel di atas rendemen nata dapat digambarkan sesuai grafik 
berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
        Gambar 4.2 Diagram batang rendemen nata. 
 
3. Uji organoleptik  
Uji organoleptik meliputi warna, rasa, bau dan tekstur. Uji ini dilakukan 
berdasarkan skala hedonik yang digunakan adalah 1= tidak suka, 2= cukup suka, 
3= agak suka, 4= suka, 5= sangat suka.  
Responden dalam penelitian ini sebanyak 20 orang. 10 orang diminta untuk 
membandingkan nata de coco dengan nata de banana, sedangkan 10 orang lainnya 
diminta untuk membandingkan nata de coco dengan nata de durio. Penilaian 
kuisioner menggunakan  skala hedonik (1= tidak suka, 2= cukup suka, 3= agak 
suka, 4= suka, 5= sangat suka). 
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Tabel 4.4 Hasil pengujian organoleptik nata de coco dengan nata de banana 
Sampel 
Total Nilai Kesukaan 
Warna Tekstur  Rasa  Bau  
K0 40 38 42 42 
K2 34 29 35 38 
Keterangan: 
 K0 : Nata de coco (kontrol) 
 K2 : Nata de banana 
 
Berdasarkan tabel di atas hasil pengujian organoleptik nata dapat digambarkan 
sesuai grafik berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.3 Diagram batang hasil pengujian organoleptik nata de coco dengan 
nata de banana 
 
Tabel 4.5 Hasil pengujian organoleptik nata de coco dengan nata de durio 
 
Sampel 
Total Nilai Kesukaan 
Warna Tekstur  Rasa  Bau  
K0 47 43 46 46 
K3 30 41 40 40  
Keterangan: 
 K0 : Nata de coco (kontrol) 
 K3: Nata de durio 
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Berdasarkan tabel di atas hasil pengujian organoleptik nata dapat digambarkan 
sesuai grafik berikut:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4 Diagram batang hasil pengujian organoleptik nata de coco dengan 
nata de durio 
 
 
B. Pembahasan 
Nata juga diartikan sebagai biomassa yang sebagian besar terdiri dari selulosa, 
berbentuk agar dan berwarna putih. Massa ini hasil dari pertumbuhan Acetobacter 
xylinum pada permukaan cair yang asam dan mengandung gula. Beberapa hal yang 
perlu diperhatikan dalam pembuatan nata diantaranya adalah bakteri yang digunakan 
adalah Acetobacter xylinum murni yang dapat diperoleh dari peremajaan bakteri 
sebanyak dua kali. Kemudian yang perlu diperhatikan adalah gula dimana gula 
merupakan sumber energi bagi mikroba yang dapat menghasilkan asam asetat 
bersamaan dengan terbentuknya selulosa yang membungkus sel bakteri. Nitrogen juga 
sangat berperan dalam pertumbuhan Acetobacter xylinum. Sumber  nitrogen yang  
digunakan dalam penelitian ini adalah larutan kecambah kacang hijau sebagai 
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pengganti urea. Suhu dan keasaman juga diperlukan untuk pertumbuhan bakteri 
Acetobacter xylinum, dimana pH  medium  yang  baik  sekitar 3-4 dan  suhu temperatur  
optimum  fermentasi adalah 27º C-30º C. 
Pada tahap awal proses pembuatan nata de cassava, nata de banana dan  nata 
de durio bakteri Acetobacter xylinum yang telah dimasukkan ke dalam media larutan 
kulit ubi kayu, kulit pisang emas dan kulit durian akan mengkonsumsi glukosa sebagai 
energi untuk pertumbuhan. Bakteri Acetobacter xylinum akan mengalami peningkatan 
jumlah koloni secara cepat, kemudian bakteri yang ada pada media tersebut 
memproduksi serat selulosa dalam jumlah banyak dengan bantuan enzim-enzim yang 
juga diproduksi sendiri oleh bakteri tersebut. 
Enzim yang berperan dalam pembentukan selulosa adalah sintetase selulosa 
(UDP-glukosa: 1,4-β-D glukan 4-β-D-glukosiltransferase). Pembentukan selulosa 
mengakibatkan bagian permukaan media terlihat keruh atau berbentuk gel dengan 
viskositas yang lebih tinggi daripada cairan yang ada di bawahnya. Semakin lama 
lapisan gel tersebut semakin tebal dan sangat jelas terlihat, sedangkan jumlah cairan 
pada media tersebut semakin lama semakin sedikit. Alasan mengapa Acetobacter 
xylinum membuat selulosa dalam jumlah besar secara biologi adalah untuk menjaga 
keberadaannya agar tetap di bagian atas permukaan media pertumbuhan, sehingga 
bakteri tersebut tetap dapat memperoleh oksigen dalam jumlah yang cukup untuk 
beraktifitas  dan memproduksi selulosa (Darmansyah, 2010). 
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Gambar 4.5 Mekanisme pembentukan nata  
 
Mekanisme pembentukan selulosa, glukosa yang dikonsumsi oleh bakteri 
Acetobacter xylinum dirubah menjadi glukosa-6-phosphate. Perubahan ini terjadi 
karena glukosa tidak aktif sehingga diaktifkan oleh ATP menjadi glukosa-6-phosphate. 
Kemudian glukosa-6-phosphate dirubah lagi menjadi bentuk yang lebih stabil yaitu 
glukosa-1-phosphate. Untuk membentuk polisakarida dibutuhkan energi yang lebih 
tinggi oleh karena itu, glukosa-1-phosphate dirubah menjadi UDP-Glukosa dengan 
bantuan UTP. Dengan adanya enzim yang dapat mempolimerisasikan glukosa menjadi 
selulosa yang diproduksi oleh bakteri  Acetobacter xylinum  yaitu  sintetase selulosa, 
UDP-Glukosa tersebut dipolimerisasi menjadi selulosa. 
Nata yang telah mengalami proses fermentasi selama 14 hari kemudian dipanen 
dan dibersihkan dari selaput-selaput lendir. Selanjutnya nata yang telah dibersihkan di 
uji ketebalan, rendemen dan organoleptik. Parameter yang digunakan untuk 
mengetahui pertumbuhan bakteri adalah tebal dan berat nata, karena lapisan selulosa 
nata tidak lain adalah kapsula (slime layer = gelatinous envelopes) yang terdapat di 
luar dinding sel dan merupakan hasil sekresi sel bakteri Acetobacter xylinum. Lapisan 
selulosa nata tersebut sebagian besar terdiri dari cairan yang mengandung sel-sel 
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bakteri yang dirangkaikan oleh serabut halus (mikrofibril) selulosa yang saling 
berkaitan. Oleh karena itu, kegiatan pertumbuhan bakteri dapat digunakan sebagai 
dasar pengukuran pertumbuhan bakteri tersebut (Ratnawati, 2007). 
Penelitian ini dilakukan untuk melihat kualitas nata dengan melakukan 
pengukuran ketebalan, rendemen, dan uji organoleptik yang meliputi warna, tekstur 
(kekenyalan), rasa dan bau dari nata yang dihasilkan. 
1. Ketebalan  
Pada proses pembuatan nata de cassava, nata de banana dan nata de durio, 
ketebalan merupakan salah satu faktor yang diperlukan untuk melihat hasil akhirnya. 
Ketebalan jalinan selulosa sebagai hasil dari proses fermentasi meningkat seiring 
dengan meningkatnya jumlah sari buah yang ditambahkan  pada medium fermentasi. 
Hal ini mengindikasikan bahwa ketersediaan nutrien yang cukup pada medium tumbuh 
menyebabkan bakteri mampu melakukan metabolisme dan reproduksi yang cukup 
tinggi, sehingga produksi metabolismenya pun semakin banyak. Monomer-monomer 
selulosa hasil sekresi Acetobacter xylinum terus berikatan satu dengan yang lainnya 
membentuk lapisan-lapisan yang terus menerus menebal seiring dengan 
berlangsungnya metabolisme Acetobacter xylinum. Semakin banyak hasil sekresi 
Acetobacter xylinum maka semakin tebal pun selulosa yang dihasilkan dari proses 
fermentasi. 
Dari tabel 4.1 menunjukkan hasil pengukuran dari ketebalan nata de durio 
adalah 0,57 cm dan ketebalan nata de banana adalah 0,39 cm. Hal ini menunjukkan 
bahwa kandungan zat gizi yang terdapat pada kulit durian sudah dapat memenuhi 
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kebutuhan makronutrien dan mikronutrien bagi bakteri Acetobacter xylinum untuk 
tumbuh dan berkembang. Jika aktivitas bakteri Acetobacter xylinum semakin 
meningkat maka nata yang dihasilkan juga semakin tebal dan berat. Pada penelitian ini 
menunjukkan bahwa adanya perbedaan kandungan fitonutrien dan keseimbangan 
nutrisi pada medium mempengaruhi pertumbuhan sel bakteri Acetobacter xylinum. 
Ketebalan nata de banana lebih rendah dibanding nata de durio yaitu 0,39 cm hal ini 
disebabkan karena kandungan karbohidrat pada kulit pisang lebih rendah dibanding 
pada kulit durian. Semakin banyak kandungan karbohidrat pada bahan yang digunakan 
maka nata yang dihasilkan akan semakin tebal. Kulit ubi kayu tinggi akan kandungan 
karbohidrat namun pada penelitian ini nata tidak dapat terbentuk  hal ini disebabkan 
karena kandungan HCN yang terdapat di dalam kulit ubi kayu. Hidrogen sianida adalah 
asam lemah yang banyak terdapat dalam tumbuhan  seperti pada kacang-kacangan dan 
umbi-umbian. Pengolahan ubi kayu yang benar dapat mengurangi kadar HCN yang 
terdapat pada kulit ubi kayu.  
Pengolahan perendaman dengan proses penambahan garam dapur atau NaCl 
salah satu cara untuk mengurangi kadar asam sianida. Salah satu sifatnya, NaCl mampu 
melarutkan asam sianida. Selain itu sifat dari asam sianida yaitu mudah bereaksi 
dengan NaCl pada proses perendaman. Natrium klorida apabila bereaksi dengan asam 
sianida akan membentuk natrium sianida dan asam klorida, sehingga molekul CN-  
yang terikat dengan Na+ akan ikut terbuang bersama air rendaman yang nantinya sangat 
berpengaruh dalam penurunan kadar HCN dalam ubi kayu. Menurut penelitian Usman 
(2017) bahwa hasil penelitian diperoleh konsentrasi optimum natrium klorida pada 
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umbi singkong pahit yaitu 8% dengan penurunan kadar asam sianida sebesar 80,90%. 
HCN merupakan asam yang mudah larut dalam air. Menurut Amin (2006), HCN dapat 
dihilangkan dengan cara perendaman dan perebusan yang berulang. Perebusan dapat 
mengurangi sifat sianogenik karena HCN mudah menguap dengan pemanasan dan 
larut dalam air. Pemanasan akan mempercepat proses penguapan, mempercepat 
dehidrasi dan pemecahan struktur sel, sehingga terjadi degradasi glikosida linamarin 
dalam ubi kayu oleh enzim linamarase yang menghasilkan glukosa dan aseton 
sianohidrin kemudian melepaskan hidrogen sianida (Yuningsih, 2009). Sementara 
dalam penelitian ini perendaman hanya dilakukan selama 2 jam, dan tidak dilakukan 
perebusan sehingga HCN tidak keluar dari kulit ubi kayu dan menyebabkan tidak 
terbentuknya nata de cassava. Hal lain yang menyebabkan tidak terbentuknya nata de 
cassava adalah pemilihan bahan baku, ubi kayu (Manihot esculenta) yang digunakan 
dalam pembuatan nata de cassava harus dalam keadaan utuh tanpa luka karena jumlah 
sianida akan bertambah pada kulit ubi kayu jika terjadi luka pada umbi atau sengaja 
dipotong umbinya oleh petani. Dalam penelitian ini ubi kayu yang digunakan tidak 
semuanya dalam keadaan utuh, ubi kayu yang digunakan sebagian ada yang luka 
sehingga menjadi penyebab ketidakberharhasilan nata de cassava. Faktor lain yang 
menyebabkan tidak terbentuknya nata de cassava adalah konsentrasi larutan tauge 
yang digunakan sangat sedikit dimana pada penelitian ini hanya menggunakan 
konsentrasi larutan tauge sebanyak 2% dalam 600 ml. Sementara dalam penelitian 
Setyangingtyas dkk (2014) nata de cassava dapat terbentuk dimana konsentrasi ekstrak 
tauge  yang paling baik digunakan  adalah pada konsentrasi 50% dengan ketebalan  
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4,13 mm, sehingga diduga sumber nitrogen yang digunakan tidak cukup untuk 
makanan Acetobacter xylinum. 
Menurut Prastyana (2002) ketebalan nata berkaitan dengan rendemen yang 
dihasilkan, hal ini sesuai dengan hasil yang diperoleh dalam penelitian ini. 
2. Rendemen 
Perhitungan rendemen nata yang diperoleh ditentukan berdasarkan 
perbandingan antara berat nata dengan volume media fermentasi. Dari hasil 
penimbangan, berat nata de durio yang diperoleh sebelum pencucian yaitu 10,83% dan 
nata de banana 7,55% lebih rendah dibandingkan dengan rendemen yang diperoleh 
dalam penelitian Rossi dkk (2008) yaitu berkisar antara 21,93%-47,22%. Berdasarkan 
hasil analisis varian (tabel 4.3) menunjukkan adanya beda nyata dari setiap perlakuan. 
Rendemen nata paling tinggi dihasilkan pada perlakuan dengan kulit durian dan 
paling rendah pada perlakuan kulit pisang. Kecenderungan besarnya rendemen pada 
perlakuan kulit durian kemungkinan disebabkan jenis dan kandungan sumber karbon, 
nitrogen dan mineral dalam jumlah yang cukup terpenuhi. 
Unsur makronutrien dan mikronutrien dalam suatu medium diperlukan untuk 
menunjang pertumbuhan sel bakteri dan pembentukan selulosa ekstraseluler. 
Pemanfaatan sumber karbon dan nitrogen sampai batas tertentu akan meningkatkan 
aktivitas bakteri untuk pertumbuhan dan menghasilkan selulosa yang tinggi sehingga 
akhirnya berpengaruh terhadap rendemen yang dihasilkan. 
Berat selulosa yang dihasilkan semakin besar seiring dengan meningkatnya 
jumlah nutrien yang ditambahkan pada medium tumbuh. Semakin banyak nutrien yang 
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tersedia, maka semakin banyak pula jalinan-jalinan selulosa yang dihasilkan sebagai 
produk metabolit sekunder. Jalinan-jalinan selulosa tersebut terus berikatan 
membentuk ikatan yang kokoh dan kompak. Menurut Djutikah (2002), berat selulosa 
yang dihasilkan selain dipengaruhi oleh tebal tipisnya selulosa, juga dipengaruhi 
kekompakan ikatan. Semakin kompak ikatannya akan semakin bertambah beratnya. 
3. Uji organoleptik 
Uji organoleptik merupakan cara-cara pengujian terhadap sifat-sifat 
karakteristik bahan pangan dengan menggunakan indra penglihatan, perasa dan 
pembau. 
Penelitian  ini dilakukan  pengujian  untuk  menilai  kualitas nata de durio  dan  
nata de banana hasil eksperimen yang meliputi warna, rasa, aroma dan tekstur. 
Responden sebanyak 20 orang. 10 orang diminta untuk membandingkan nata de coco 
dengan nata de banana, sedangkan 10 orang lainnya diminta untuk membandingkan 
nata de coco dengan nata de durio. Responden menilai penampilan sampel 
berdasarkan sifat yang dinilai. Sifat yang dinilai ada beberapa kriteria yaitu warna, rasa, 
aroma dan tekstur.  
Kategori nilai yang diberikan dalam penelitian ini  yaitu angka 5 untuk nilai 
sangat suka, angka 4 untuk nilai suka, angka 3 untuk nilai agak suka, angka 2 untuk 
nilai cukup suka dan angka 1 untuk nilai tidak suka.  
Warna pada suatu makanan sangatlah penting, karena dapat membangkitkan 
selera makan. Warna nata yang dihasilkan sebenarnya tergantung dari bahan dasar 
yang digunakan, tetapi melalui proses perebusan mempengaruhi warna dari nata 
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menjadi putih bening. Untuk mengamati warna nata yang dihasilkan, dilakukan 
penilaian warna oleh responden. Dari penilaian responden diperoleh bahwa responden 
lebih menyukai warna nata de coco  dibanding warna nata de banana dan nata de 
durio. 
Tekstur merupakan kenampakan dari luar yang dapat secara langsung dilihat 
oleh penilai sehingga akan mempengaruhi penilaian terhadap diterima atau tidaknya 
produk tersebut. Tekstur nata yang sebenarnya adalah kenyal artinya apabila digigit 
tidak lembek dan mengeras serta nata tersebut tidak tertinggal disela-sela gigi. Dari 
penilaian responden diperoleh bahwa responden lebih menyukai tekstur nata de coco  
dibanding tekstur nata de banana dan nata de durio. 
Rasa dari nata sebelum diolah yaitu asam karena menggunakan asam asetat, 
setelah nata dicuci dan direndam bau asam pada nata hilang dan pada proses perebusan 
nata ditambahkan gula sehingga rasanya menjadi manis. Dari penilaian responden 
diperoleh bahwa responden menyukai rasa nata de coco  dibanding tekstur                   
nata de banana dan nata de durio. 
Aroma yang sukar diukur sehingga biasanya menimbulkan pendapat yang 
berlainan dalam menilai kualitas aromanya. Perbedaan pendapat disebabkan tiap orang 
memiliki perbedaan penciuman, meskipun mereka dapat membedakan bau namun 
setiap orang mempunyai kesukaan yang berlainan. Penilaian responden diperoleh 
bahwa responden menyukai bau nata de coco  dibanding tekstur nata de banana dan 
nata de durio. 
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Pembuatan nata dengan menggunakan kulit durian dan kulit pisang emas 
dinyatakan berhasil sedangkan pembuatan nata dari kuli ubi kayu dinyatakan gagal. 
Hal ini disebabkan karena kandungan HCN yang terdapat di dalam kulit ubi kayu dan 
konsentrasi larutan tauge yang digunakan sangat sedikit sehingga diduga sumber 
nitrogen yang digunakan tidak cukup bagi makanan Acetobacter xylinum. 
Dilihat dari data organoleptik warna nata de banana lebih disukai dibanding 
warna nata de durio sedangkan tekstur, rasa dan aroma nata de durio lebih disukai 
dibanding tekstur nata de banana. Sementara hasil pengujian  organoleptik  dengan  
membandingkan nata de banana, nata de durio dengan nata de coco sebagai kontrol, 
maka diperoleh hasil bahwa nata de coco lebih disukai oleh ke-20 responden dibanding 
nata de banana dan nata de durio dari segi warna, rasa, aroma dan tekstur. Hal ini 
disebabkan karena masyarakat lebih sering mengkonsumsi nata de coco dalam 
kehidupan sehari-hari sedangkan nata de banana dan nata de durio baru pertama kali 
dikonsumsi oleh responden sehingga masih beradaptasi dengan varian dari                  
nata de banana dan nata de durio. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
A. Kesimpulan  
Dari hasil pembuatan nata dari kulit ubi kayu (Manihot esculenta), pisang emas 
(Musa acuminata Colla), dan Durian (Durio zibethinus) diperoleh hasil antara lain: 
1. Kulit pisang emas (Musa acuminata Colla) dan kulit durian (Durio zibethinus) 
dapat digunakan sebagai bahan dasar dalam pembuatan nata, sedangkan kulit 
ubi kayu (Manihot esculenta) belum dapat digunakan sebagai bahan dasar 
pembuatan nata. 
2. Nata yang paling baik adalah  nata de durio  dengan ketebalan 0,57 cm  
rendemen 10,83% dan uji organoleptik yang lebih disukai dibandingkan        
nata de banana. 
 
B. Saran  
Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, adapun saran penulis 
adalah: 
1. Untuk penelitian selanjutnya disarankan pada pembuatan nata de cassava agar 
merendam  kulit ubi kayu lebih lama dan merebus secara berulang-ulang.  
2. Menambah konsentrasi larutan tauge agar sumber nitrogen bagi makanan 
Acetobacter xylinum cukup. 
3. Ubi kayu yang digunakan sebaiknya dalam keadaan utuh tanpa luka. 
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4. Responden yang dipilih sebaiknya tidak diberitahukan nama nata yang diujikan 
agar data yang diperoleh lebih obyektif. 
5. Pada pembuatan nata de durio  dan nata de banana sebaiknya dilakukan 
masing-masing 3 kali pengulangan. 
6. Sebaiknya dilakukan uji kandungan nutrisi pada nata de banana dan                
nata de durio. 
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Lampiran 1. Diagram Alur sterilisasi alat 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Semua alat yang akan digunakan  seperti botol selai, sendok, pinset dan 
saringan dicuci bersih. 
Peralatan tersebut dibungkus dengan menggunakan kertas bekas 
Alat-alat tersebut disterilisasi dengan oven pada suhu 180º C selama 2 jam 
Alat siap digunakan 
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Lampiran 2. Foto cara kerja pembuatan kecambah kacang hijau 
  
1 2 3 
6 5 4 
7 8 
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Keterangan:  
1. Kacang hijau dicuci bersih ±3 kali pencucian. 
2. Kacang hijau direndam selama 15 jam. 
3. Kacang hijau ditiskan dan disimpan dalam wadah yang berlubang kemudian 
ditutup. 
4. Dilakukan penyiraman apabila kecambah mulai mengering. 
5. Kecambah kacang hijau pada hari pertama. 
6. Kecambah kacang hijau pada hari kedua. 
7. Ukuran kecambah kacang hijau pada hari pertama. 
8. Ukuran kecambah kacang hijau pada hari kedua. 
 
 
Lampiran 3.  Foto cara kerja pembuatan larutan kecambah kacang hijau 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: 
1. Kecambah kacang hijau dicuci. 
2. Kecambah kacang hijau ditimbang sebanyak 150 gram. 
3. Kecambah kacang hijau dicampur dengan aquadest dengan 
perbandingan 1:2. 
4. Kecambah kacang hijau dimasak ±10 menit. 
1 2 3 
4 
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Lampiran 4. Foto cara kerja pembuatan nata de cassava 
 
  
1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
10 11 12 
87 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: 
1. Ubi kayu yang masih terbungkus kulit luar. 
2. Ubi kayu dipisahkan dari kulit bagian dalamnya (endodermis) 
3. Kulit ubi kayu dicuci bersih ±5 kali pencucian. 
4.  Kulit ubi kayu direndam selama ±2 jam. 
5. Kulit ubi kayu ditimbang sebanyak 200 gram. 
6. Kulit ubi kayu dicampurkan dengan aquadest sebanyak 600 ml. 
7. Kulit ubi kayu diblender sampai halus. 
8. Kulit ubi kayu disaring untuk memisahkan ekstrak dengan ampas kulit ubi 
kayu. 
9. Larutan kulit ubi kayu didihkan. 
10. Larutan kulit ubi kayu ditambahkan gula pasir sebanyak 60 gram. 
11. Larutan kulit ubi kayu ditambahkan ektrak tauge sebanyak 12 ml. 
12. Larutan kulit ubi kayu ditambahkan asam asetat 25% sebanyak 30 ml. 
13. Dilakukan pengukuran pH. 
14. Larutan kulit ubi kayu diangkat dan dituang ke dalam botol selei, masing-
masing botol diisi sebanyak 200 ml larutan kulit ubi kayu, didiamkan hingga 
dingin. 
15. Ditambahkan biakan bakteri Acetobacter xylinum sebanyak 20 ml ke dalam 
masing-masing botol. 
16. Botol ditutup dengan menggunakan plastik kemudian diikat dengan 
menggunakan karet dan disimpan pada suhu kamar selama 14 hari. 
 
15
0 
13 14 
16
0 
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Lampiran 5. Foto cara kerja pembuatan nata de banana  
 
  
1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
89 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: 
1. Pisang emas yang masih terbungkus kulit luar. 
2. Pisang emas dikerok. 
3. Kulit pisang emas ditimbang sebanyak 300 gram.  
4. Kulit pisang emas dicampurkan dengan aquadest sebanyak 600 ml. 
5. Kulit pisang emas diblender sampai halus. 
6. Kulit pisang emas disaring untuk memisahkan ekstrak dengan ampas  kulit 
pisang. 
7. Larutan kulit pisang emas didihkan. 
8. Larutan kulit pisang emas ditambahkan gula pasir sebanyak 60 gram. 
9. Larutan kulit pisang emas ditambahkan ektrak tauge sebanyak 12 ml. 
10. Larutan kulit pisang emas ditambahkan asam asetat 25% sebanyak 30 ml. 
11. Dilakukan pengukuran pH. 
12. Larutan kulit pisang emas diangkat dan dituang ke dalam botol selei, masing-
masing botol diisi sebanyak 200 ml larutan kulit pisang, didiamkan hingga 
dingin. 
13. Larutan kulit pisang emas ditambahkan biakan bakteri Acetobacter xylinum 
sebanyak 20 ml ke dalam masing-masing botol.  
14. Botol ditutup dengan menggunakan plastik kemudian diikat dengan 
menggunakan karet dan disimpan pada suhu kamar selama 14 hari. 
 
10 11 12 
13 14 
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Lampiran 6. Foto cara kerja pembuatan nata de durio 
 
15.   
1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
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Keterangan: 
1. Durian yang masih terbungkus kulit luar. 
2. Kulit dalam durian (endodermis). 
3. Duri kulit durian dipisahkan dari endodermisnya. 
4. Endodermis durian ditimbang sebanyak 300 gram. 
5. Endodermis durian  dicampurkan dengan aquadest sebanyak 600 ml. 
6. Endodermis durian diblender sampai halus. 
7. Endodermis durian disaring untuk memisahkan ekstrak dengan ampas  kulit 
durian. 
8. Larutan kulit durian didihkan. 
9. larutan kulit durian ditambahkan gula pasir sebanyak 60 gram. 
10. Larutan kulit durian ditambahkan ektrak tauge sebanyak 12 ml. 
11. Larutan kulit durian ditambahkan asam asetat 25% sebanyak 30 ml. 
12. Dilakukan pengukuran pH.  
13. Larutan kulit durian diangkat dan dituang ke dalam botol selei, masing-
masing botol diisi sebanyak 200 ml kemudian diamkan sampai dingin. 
14. Larutan kulit durian ditambahkan biakan bakteri Acetobacter xylinum 
sebanyak 20 ml ke dalam masing-masing botol.  
15. Botol ditutup dengan menggunakan plastik kemudian diikat dengan 
menggunakan karet dan disimpan pada suhu kamar selama 14 hari. 
  
12 11 10 
13 14 15 
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Lampiran 7. Foto pengamatan ketebalan nata de durio hari 1-14  
  
1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
10 11 12 
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Keterangan: 
1. Nata de durio H+1   8.   Nata de durio H+8 
2. Nata de durio H+2   9.   Nata de durio H+9 
3. Nata de durio H+3   10. Nata de durio H+10 
4. Nata de durio H+4   11. Nata de durio H+11 
5. Nata de durio H+5   12. Nata de durio H+12 
6. Nata de durio H+6   13. Nata de durio H+13 
7. Nata de durio H+7   14. Nata de durio H+14 
 
Lampiran 8. Foto pengamatan ketebalan nata de banana hari 1-14  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13 14 
1 2 3 
4 5 6 
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Keterangan: 
1. Nata de banana H+1   8.   Nata de banana H+8 
2. Nata de banana H+2   9.   Nata de banana H+9 
3. Nata de banana H+3   10. Nata de banana H+10 
4. Nata de banana H+4   11. Nata de banana H+11 
5. Nata de banana H+5   12. Nata de banana H+12 
6. Nata de banana H+6   13. Nata de banana H+13 
7. Nata de banana H+7   14. Nata de banana H+14 
 
 
 
13 14 
7 8 9 
10 11 12 
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Lampiran 9. Foto pengamatan ketebalan nata de cassava hari 1-14  
  
1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
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Keterangan: 
1. Nata de cassava H+1   8.   Nata de cassava H+8 
2. Nata de cassava H+2    9.   Nata de cassava H+9 
3. Nata de cassava H+3   10. Nata de cassava H+10   
4. Nata de cassava H+4    11. Nata de cassava H+11 
5. Nata de cassava H+5    12. Nata de cassava H+12 
6. Nata de cassava H+6   13. Nata de cassava H+13 
7. Nata de cassava H+7   14. Nata de cassava H+14 
10 11 12 
13 14 
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Lampiran 10. Perhitungan ketebalan nata 
Perhitungan ketebalan yaitu: 
a. Nata ditiskan selama 5 menit  
b. Ketebalan nata diukur pada berbagai sisi dengan menggunakan jangka sorong 
c. Rata-rata hasil pengukuran dihitung 
Lampiran 11. Hasil uji anova ketebalan nata 
 
 
Sum 
of Squares 
df Mean Square F Sig. 
Between Groups 3.736 3 1.245 180.703 .000 
Within Groups .055 8 .007   
Total 3.791 11    
 
Lampiran 12. Hasil uji BNT ketebalan nata 
Multiple Comparisons 
Dependent Variable:   hasil   
 
(I) 
Perlakuan 
(J) 
Perlakuan 
Mean 
Difference (I-J) 
Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
 
Lower 
Bound 
Upper 
Bound 
LSD 
1 
2 1.51667* .06778 .000 1.3604 1.6730 
3 1.13000* .06778 .000 .9737 1.2863 
4 .94667* .06778 .000 .7904 1.1030 
2 
1 -1.51667* .06778 .000 -1.6730 -1.3604 
3 -.38667* .06778 .000 -.5430 -.2304 
4 -.57000* .06778 .000 -.7263 -.4137 
3 
1 -1.13000* .06778 .000 -1.2863 -.9737 
2 .38667* .06778 .000 .2304 .5430 
4 -.18333* .06778 .027 -.3396 -.0270 
4 
1 -.94667* .06778 .000 -1.1030 -.7904 
2 .57000* .06778 .000 .4137 .7263 
3 .18333* .06778 .027 .0270 .3396 
*. The mean difference is significant at the 0.05 level. 
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Lampiran 13. Perhitungan rendemen nata 
Nata Rendemen (% b/v) 
K0 21,22 % 
K1 - 
K2 7,55% 
K3 10,83% 
Keterangan: 
K0= nata de coco, K1= nata de cassava, K2= nata de  banana, K3= nata de durio 
 
Rendemen (%) =  
𝐴
𝐵
 x 100% 
=  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑛𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛  (𝑔𝑟)
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 (𝑘𝑢𝑙𝑖𝑡+𝑔𝑢𝑙𝑎 +𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑢𝑔𝑒 +𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑡) 
x 100% 
Nata de coco  =  
𝐴
𝐵
 x 100% 
   =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑛𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛  (𝑔𝑟)
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 (𝑎𝑖𝑟 𝑘𝑒𝑙𝑎𝑝𝑎+𝑔𝑢𝑙𝑎+𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑢𝑔𝑒 +𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑡) 
x100% 
   =  
149 
702
 x 100% 
   =  21,37% b/v 
Nata de durio  =  
𝐴
𝐵
 x 100% 
   =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑛𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛  (𝑔𝑟)
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 (𝑘𝑢𝑙𝑖𝑡+𝑔𝑢𝑙𝑎+𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑢𝑔𝑒+𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑡) 
x 100% 
   =  
76 
702
 x 100% 
   =  10,83 % b/v 
Nata de banana =  
𝐴
𝐵
 x 100% 
   =  
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑛𝑎𝑡𝑎 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖ℎ𝑎𝑠𝑖𝑙𝑘𝑎𝑛  (𝑔𝑟)
𝐵𝑒𝑟𝑎𝑡 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 (𝑘𝑢𝑙𝑖𝑡+𝑔𝑢𝑙𝑎+𝑙𝑎𝑟𝑢𝑡𝑎𝑛 𝑡𝑎𝑢𝑔𝑒+𝑎𝑠𝑎𝑚 𝑎𝑠𝑒𝑡𝑎𝑡) 
x 100% 
   =  
53 
702
 x 100% 
   =  7,55% b/v 
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Lampiran 14. Hasil pengujian organoleptik nata de coco dengan nata de banana 
 
Sampel 
Total Nilai Kesukaan 
Warna Tekstur  Rasa  Aroma 
K0 40 38 42 42 
K2 34 29 35 38 
Keterangan: 
 K0 : Nata de coco (kontrol) 
 K2 : Nata de banana 
 
Lampiran 15. Hasil pengujian organoleptik nata de coco dengan nata de durio 
 
Sampel 
Total Nilai Kesukaan 
Warna Tekstur  Rasa  Aroma 
K0 47 43 46 46 
K3 30 41 40 40  
Keterangan: 
 K0 : Nata de coco (kontrol) 
 K3: Nata de durio 
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Lampiran 16. Kuisioner uji organoleptik Nata de coco Nata de banana 
 
Kuisioner Penilaian Organoleptik 
 
Nama   :  
Usia   :  
Tanggal pengujian :  
 
Sampel 
Kriteria Penilaian 
Warna Tekstur Rasa Aroma 
Nata de coco     
Nata de banana     
 
Nilai kesukaan: 
1 =  Tidak suka   
2 =  Cukup suka   
3 =  Agak suka 
4 = Suka 
5 = Sangat suka 
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Lampiran 17. Kuisioner uji organoleptik Nata de coco Nata de durio 
 
Kuisioner Penilaian Organoleptik 
 
Nama   :  
Usia   :  
Tanggal pengujian :  
 
Sampel 
Kriteria Penilaian 
Warna Tekstur Rasa Aroma 
Nata de coco     
Nata de durio     
 
Nilai kesukaan: 
1 =  Tidak suka   
2 =  Cukup suka   
3 =  Agak suka 
4 = Suka 
5 = Sangat suka 
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Lampiran 18.  Hasil Kuisioner nata de coco dengan nata de banana 
Nama Usia Sampel 
Kriteria Penilaian 
Warna Tekstur Rasa Aroma 
R1 19 tahun 
Nata de coco 4 4 4 5 
nata de banana 3 5 4 5 
R2 22 tahun 
Nata de coco 4 5 4 5 
nata de banana 4 3 3 5 
R3 21 tahun 
Nata de coco 4 4 4 4 
nata de banana 4 2 3 3 
R4 19 tahun 
Nata de coco 5 4 5 5 
nata de banana 4 4 4 5 
R5 21 tahun 
Nata de coco 5 4 5 4 
nata de banana 4 4 5 3 
R6 22 tahun 
Nata de coco 4 3 4 4 
nata de banana 4 3 3 4 
R7 21 tahun 
Nata de coco 3 3 4 3 
nata de banana 2 1 3 1 
R8 22 tahun 
Nata de coco 3 3 4 3 
nata de banana 1 1 2 3 
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Lampiran 19.  Hasil Kuisioner nata de coco dengan nata de durio 
R9 19 tahun 
Nata de coco 4 4 4 5 
nata de banana 4 3 4 5 
R10 22 tahun 
Nata de coco 4 4 4 4 
nata de banana 4 3 4 4 
Nama Usia Sampel 
Kriteria Penilaian 
Warna Tekstur Rasa Aroma 
R1 19 tahun 
Nata de coco 4 5 5 5 
Nata de durio 3 4 2 4 
R2 22 tahun 
Nata de coco 5 4 4 5 
Nata de durio 4 3 4 5 
R3 21 tahun 
Nata de coco 5 4 5 4 
Nata de durio 3 4 4 3 
R4 19 tahun 
Nata de coco 5 4 5 5 
Nata de durio 3 4 5 4 
R5 21 tahun 
Nata de coco 5 4 5 4 
Nata de durio 4 4 4 4 
R6 22 tahun Nata de coco 5 5 4 4 
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Lampiran 20. Foto sampel   
 
 
 
 
 
 
Keterangan: 
Kulit durian (1), kulit pisang emas (2), kulit ubi kayu (3). 
 
 
 
 
Nata de durio 3 5 4 4 
R7 21 tahun 
Nata de coco 4 4 4 5 
Nata de durio 1 3 3 5 
R8 19 tahun 
Nata de coco 4 4 5 5 
Nata de durio 2 3 5 3 
R9 22 tahun 
Nata de coco 5 5 5 5 
Nata de durio 3 4 5 4 
R10 21 tahun 
Nata de coco 5 4 4 4 
Nata de durio 4 4 4 4 
1 2 3 
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Lampiran 21. Foto produk nata  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Keterangan: 
1. Nata de durio 
2. Nata de banana 
3. Nata de cassava tidak tumbuh 
1 2 3 
4 5 
6 7 
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4. Nata de durio setelah panen 
5. Nata de banana setelah panen 
6. Nata de durio siap saji 
7. Nata de banana siap saji 
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